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VORWORT. 



Indem ich vorliegendes Werk der Offentlichkeit tibergebe, vermag 
ich es kanm, eines gewissen Bangens und Geftthles der Beklemmung 
Herr zu werden. Handelt es sich doch hier darum, mit den her- 
gebrachten Traditionen in den meisten Punkten zu brechen, die bisher 
geltenden Vorstellungen von der Funktion der Plazenta als eines Fil- 
ters oder auslesenden Siebes als unhaltbar darzustellen, sondern auch 
in diesem Organ den Herd kompliziertcr chemiseher Vorgftnge zu er- 
kennen; so werden, wie in vieler anderer Riehtung, aucli hier die 
Doktrinen der physiologischen Chemie zum Bau der neuen Lehre 
lierangezogen, die Fesseln der herkommliehen Tradition gesprengt und 
die Fundamente eines neuen Systems errichtet. Was mich jedoch 
etwas freier ausblicken laUt, ist die Ubereinstimmung, welche die an 
der menschliehen Plazenta neu erhobenen Tatsaehen mit einer FuUe 
von Momenten aufweisen, die uns dank der umfangreichen, verdienst- 
voUen Arbeiten besonders deutscher Autoren tiber tierische Plazentation, 
und zwar im besonderen mit Berticksichtigung der Emahrungsphysio- 
logie des fbtalen Organismus, einen gewissen Einblick in die vitalen 
Bedingungen gestatten, unter welche die fotale Entwicklung vermOge 
des von seiten der maternen Gewebe gelieferten N^hrmateriales gestellt 
ist. So steht der raorphologischen Entwicklungslehre, welche die gestalt- 
liche Entwicklung der Organe und Organsysteme behandelt, die bio- 
chemische Forschungsrichtung gegenUber, und diese soil, soweit sie 
die Plazenta, das spezifische Assimilationsorgan der sich entwickelnden 
Frucht, betriflFt, in erster Linie Berticksichtigung finden. Kin grOfieres 
Tatsachenkontinuum zwingt uns hier, eine Summe physikalischer und 
chemiseher Bedingungen der Zellfunktionen anzuerkennen, durch welche 
wir erst mit den Gesetzmafiigkeiten vertraut werden, nach denen die- 
selben verlaufen. Demnach vermSgen wir die Physiologic dieses Organes, 
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insoweit es sich um den Ablauf fermentativer Prozesse handelt, als 
in die angewandte Chemie gehorig aufzufassen. 

Damit erscheint zum Teil eine jener Forderungen erftiUt. welche 
die Embryologen fllr die Ausgestaltang ihrer Disziplin postulieren. Ich 
zitiere KoUmann: »Die Entwicklungsgeschichte steigt nur zu 
hoherer Kenntnis empor durch die Wechselwirkung verschiedener 
Forschungsgebiete« (Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte). Der innige 
Zusammenhang groUer Wissensgebiete tritt aber speziell bei diesen 
Fragen mit deutlicher Scharfe hervor, wenn gerade von seiten der 
wissenschaftlichen Geburtshilfe stets der Versuch gemacht wird, ihrer 
Losung naher zu kommen, um >in diesen dunklen Weltteil der fotalen 
Ernfthrung tiefer einzudringen« (Fehling, Akademische Antrittsvor- 
lesung, Basel). Die notwendige Zusammengehorigkeit dieser beiden 
Disziplinen wird wohl kaum besser illustriert als durch die Worte 
Kollmanns: »Eines (sc. Forschungsgebiet) hat wegen des langen 
historischen Verbandes das erste Anrecht darauf, im Zusammenhange 
mit der Entwicklungsgeschichte genannt zu werden, dieGeburtskunde. 
Sie war es, welche die Erfahrungen der Embryologie gastlich aufnahm 
und ihnen eine getreue Uberlieferung zuteil werden lieC. Denn die 
Entwicklung der Eihtillen oder Hullen des Embryo, das Wachsen des 
Fotus, die Beziehungen zwischen Mutter und Frucht bedeuten vielleicht 
verbindende Brlicken unseres rein theoretischen Gebietes der Embryologie 
hintiber zur Geburtskunde« (1. c). 

Wie in dem kurzen historischen Uberblick, welcher der Mono- 
graphic beigegeben ist, gezeigt wird, haben die Ansichten tiber die 
Stellung der Plazenta in dem Stoffwechselgetriebe des fotalen Organismus 
fast dieselben Wandlungen durchgemacht, denen man auch in dem 
geschichtlichen Werdegang der Anschauungeu tiber Bau und Funktion 
der Emahrungsapparate des Erwachsenen begegnet. Man huldigte teils 
mechanistischen, teils wieder vitalistischen Vorstellungen. So beansprucht 
die auffallende GleichmitCigkeit der Entwicklung bolder Disziplinen 
erhohtes historisches Interesse. 

DenbreitestenRaum inder Anordnung desStoffes vorliegen der Mono- 
graphic nimmt demgemSfi der biochemische Teil ein: Die Stoffwechsel- 
vorgange in der menschlichen Plazenta finden hier, soweit diese bisher 
einer Untersuchung zuganglich waren, ihre Besprechung. Von einer 
Vollstandigkeit kann naturgemalJ noch keine Rede sein; es handelte 
sich nur darum, die neugewonnenen Erfahrungen einheitlich darzu- 
stellen, die vielfache Analogic zwischen den Vorgftngen in der Chorion- 
zotte und der Darmwand, dem spezifischen Assimilationsorgane, hervor- 
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zuheben, aber auch die Differenzen zwischen deti beiden Organsystemen 
kritisch zu beleuchten, am so ein gewisses tlbersichtliches Bild von 
dem vitalen Getriebe in der mensclilichen Plazenta zn schaffen. Eine 
eingehendere Beschiiftigung mit den Fermenten, welche der Plazenta 
innewohnen. wird weiterhin erforderlich sein; desgleichen der Ansbau 
verschiedener Abschnitte, sowie das Stndinm vielfacher im Stoffe an- 
gedeateter Frageu. 

Das Problem der »spezifischen Ernahrung« ist es. welche den 
Untersuchungen, die im bioehemischen Teile besprochen sind, Ziel und 
Richtung gab; die Ergrttndung der Phftnomene, ob auch die zelligen 
Elemente der Plazenta vermOge ihnen innewohnender KrJlfte selbsttfttig, 
wie waltend, ans dem umgebenden Medium, dem matemen Blute, die 
zum Aufbau des Fotalleibes notwendigen Nahrstoflfe nach vorheriger 
bestimmter chemischer Umwandlung aufnehmen, war mafigebend ftir 
die ganze Gedankenrichtung. Hier mulite der Angelpunkt des Problems 
gelegen sein. So sehen wir ja auch ftir andere Organe den BegrifF 
der Assimilation durch die Erfassung des Gedankens von der relativen 
Autonomic der Organelemente nnter einem anderen Gesichtswinkel 
betrachtet als durch die Vorstellung von rein physikalisch wirksamen 
Prinzipien. Als erste Pioniere dieser Bewegung seien Hoppe-Seyler, 
Heidenhain und Bunge genannt; eine vorlHufige Interpretation 
batten diese Anschauungen in Haller und Bordeu, Joh. Mtiller 
und C. Friedr. Wolff gefunden. Das charakteristische QeprUge der 
neuen Lehre ist: Verlegung der elektiven Funktionen in die Zelle 
und teilweise Erittuterung der Phftnomene durch chemische Affinitttten 
und durch Osmose. Da in ihrem Auf baue die Chorionzotte weitgehende 
Ahnlichkeiten mit dem histologischen Bilde der Dttnndarmzotte bietet, 
so war es naheliegendj all die Methoden, deren sich die Physiologic 
und physiologische Chemie zur Ergrtindung der verschiedenen Assi- 
milationsprozesse bedient, auf die Forschung beztlglich der assimi- 
lierenden Funktionen der Plazenta zu tibertragen; somit sind die 
von mir verwendeten Methoden nicht neu, sie sind den genannten 
Disziplinen entlehnt. Dadurch war aber anderseits eine feste Hand- 
habe zur Beurteilung der gewonnenen Resultate gegeben; wir rechnen 
nun nicht mehr mit Worten und BegriflFen, sondern mit Beobach- 
tungen, mit Tatsachen. Diese werden auch vorzugsweise bertick- 
sichtigt: der Theorie ist nur der Spielraum gewfthrt, der unbedingt 
erforderlich. »So wenig Theorien wert sind ohne festen Boden, so 
wenig sind Tatsachen wert, die zusammenhanglos nebeneinanderliegen« 
(Weismann). 
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Diese Gruncbatze sind es auch, welche fUr die beiden anderen 
Abschuitte der Monographie maCgebend sind, die Morphologie und die 
Biophysik. In dem ersteren werden die histologischen Details der Chorion- 
zotte nach Mdglichkeit berlicksichtigt, die Streitfragen Uber einzelne 
Pankte bertllirt. Der biophysische Teil soil eine Ubersicht Uber die 
Bewegongs- und Wachstumserscheinungen bieten. Der VoUsUlndigkeit 
halber ist im »Anhang< eine Zusammenstellung der Daten gegeben, 
die sich auf den Ubergang von Toxinen, Bakterien etc. von Mutter 
aaf Kind beziehen. 

Jedem grOBeren Abschnitte wurde ein Literaturverzeichnis bei- 
gefUgt, welches Angaben Uber die wichtigsten zitierten Arbeiten ent- 
halt. Ist in einer derartigen Arbeit eine Zasammenstellang der ein- 
schlagigen Literatar enthalten, so wird aaf dieselbe besonders verwiesen, 
um nicht auf die einzelnen Spezialuntersuchungen eiugehen zu mUssen. 

DaB es die Krftfte eines einzelnen tlberschreiten wQrde, die auf 
mannigfache spezielle Gebiete sich erstreckenden Untersuchungen selb- 
standig, ohne werktatige UnterstUtzung der betreffenden Fachvertreter 
durchzuftthren, bedarf wohl keines besonderen Hinweises. Dieselbe 
wurde mir nun aber in der denkbar liebenswUrdigsten Weise zuteil. 
Ich erfiille hier die angenehme Pfiicht, dem Chef des Laboratoriums 
fUr medizinische Chemie in Wien, Herrn Hofrat Ernst Ludwig, in 
dessen ArbeitsrAumen ich den wichtigsten und schwerwiegendsten, den 
chemischen Teil meiner Untersuchungen sowie die erforderlichen Tier- 
versucbe durchftthren durfte, sowie dessen Assistenten, insbesondere 
Herrn Dozenten Dr. Theodor Panzer, fttr die rege Anteilnahme an 
raeinen Versuchen, die vielfache Anregung, unermUdliche Unterweisung 
und UnterstUtzung in allererster Linie meinen ganz ergebensten, tief- 
gefuhlten Dank abzustatten. Fttr die gUtige Uberlassung des erfor- 
derlichen anatomischen Untersuchungsmateriales, insbesondere der gra- 
viden Uteri, sowid die Erlaubnis, von den Utensilien des reichhaltigen 
histologischen Laboratoriums des Bettinapavillons Gebrauch zu machen, 
ftthle ich mich dem Vorstand des Pavilions, Herrn Professor E. Wert- 
heim, zu Dank verpflichtet; in gleichem Sinne fttr die Uberlassung 
mehrerer Foten ganz besonders Herrn Hofrat A. Weichselbaum 
sowie Herrn Professor Schlagenhaufer. Die Namen der Ubrigen 
Herren, die mir bereitwilligst Uber viele Punkte die gewUnschte Auf- 
klarung gaben, aufzuzahlen, mangelt derRaum; sie alle m5gen meiner 
stetig dankbaren Gesinnung versichert sein. 

Von grofieren Literaturwerken wurden aufier den im Text nament- 
lich angefUhrten noch folgende benUtzt: Die LehrbUcher der physio- 
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logischen Chemie von Neumeister und Hammarsten, ferner ftir 
Fragen des StoflFwechsels und der Bewegungserscheinungen vor allem 
das ftihrende Handbuch der Pflanzenphysiologie von Pfef fer, fttr die 
Histogenese der Plazenta die Monographien von Peters und Strahl 
(letzterer in Hertwigs Handbuch der Entwicklungsgeschichte). 

Die Abbildungen stammen aus dem Stifte des akademischen 
Malers, Herrn B. Keilitz. Bei der Auswahl der Zeichnungen war der 
Gedanke mafigebend, die im Text gebotenen Beschreibungen auch 
durch Wiedergabe von Bildern zu vervollstftndigen; anderseits aber 
muUte aus ftuBeren GrUnden von dem ursprtinglichen Plane, der Bei- 
gabe vieler Abbildungen, zun£lchst abgegangen werden, und es fand 
nur eine gewisse Anzahl von Bildern Aufnahme. Ob dadurch trotzdem 
die Ausftlhrungen des Textes genUgende sinnbildliche Darstellung er- 
fahren faaben, vermag ich ftlr den Moment nicht zu entscheiden. 

SoUte es nun gelungen sein, die Lebensvorgange im Bereiche der 
menschlichen Plazenta in ihren GrundzUgen annsihernd ersehQpfend 
darzustellen, insbesondere die dunklen Kapitel der Ern^hrungsvorgange 
auch nur mit einem matten Licbtschimmer zu erleuchten — wir hfttten 
die Befriedigung, das Ziel vorliegender Monographie erreicht zu haben. 

Mit dem Ausbau der biologischen Disziplinen ringt sich eben 
inimer mehr die Tatsache durch, dafi den zelligen Gebilden und Zell- 
komplexen ein besonderes Eigenleben innewohnt, welches im Verein 
mit physikalischen Bedingungen und chemischen Affinitttten ihr vitales 
Walten erklart; das gleiche gilt nun auch ftir die Leistungen der 
menschlichen Plazenta. 

Treffend zeichnet Bunge die Erkenntnis der wesentlichen Be- 
deutung dieser Momente ftir die Biologic im allgemeinen mit dem 
Satze: 

>In der Aktivitat, da steckt das Ratsel des Lebens darin.< 

WIEN. November 1904. 



Jsidro Hofbauer. 
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Historischer tlberblick. 



Die Geschichte von der fotalen ErnfthruDg und den physiologischen 
Funktionen der menschlichen Plazenta fallt zum groBen Teil mit dem 
historischen Werdegang der VorstelluDgen von der Entwicklung dcs 
fGtalen Organismus ttberhaupt zusammen. Das Interesse fttr den Ent- 
stehungsprozeC des Tierkorpers und dessen Ern^hrnng muUte. da die 
Fragestellung eine nalieliegende und in dem Bestreben des menschlichen 
Geistes, die Entwicklung des Lebenden kennen zu lernen, begrOndet. 
schon frUhzeitig wachgerufen werden. Die Geschichte der Embryologie 
beginnt bei den Griechen; denn hier trifft man zuerst »ausgedehntes 
Interesse und tieferes Verstandnis flir die Probleme der Entwicklung 
und eine Behandlung derselben, die man als wissenschaftlich bezeichnen 
kann* (Bruno Bloch). 

Die hippokratische Schule laCt den Fotus im Uterus mit den 
Lippen Nahrung und Pneuma saugen. Pneuma und mtitterliches Blut 
strSmt aber auch durch den Nabel und bildet Material flir den wach- 
senden Keim; das Pneuma ist insbesondere flir die Gestaltung der 
einzelnen Gewebe erforderlich. Als Nahrung fUr den Fotus wird ferner 
die Milch der mtitterlichen Brustdrlisen verwendet. welche durch be- 
stimmte Adern zum Uterus geleitet wird. Der weitere Ausbau dieser 
Lehre findet sich bei Aristoteles: Die Emahrung des Fotus wird 
durch dessen Psyche geregelt. Die Nabelschnur leitet mUtterliches Blut 
in den Embryonalleib. Die einzelnen Gewebe sind in ihrer Entwicklung 
an die Zufuhr von spezifischen Stoffen gebunden; die Plazenta ist das 
blutzuflihrende Organ. Ihre Erganzung linden diese Anschauungen 
bei Galen; Aus den GefaCen des Uterus stromt reines Blut (Venen) 
und mit Pneuma vermischtes (Arterien) in die Plazenta. Die vegetativen 
Funktionen des Fotus, Emahrung und Wachstum, haben aber ihren 

Hof batter, Biologie der menschl. Plazenta. 1 
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Sitz in der Leber; von hier gehen Venen aus, welche das zur Ernfthrung 
und zum Aufbaa notige Blat den Geweben zufQhren. In die Leber 
gelangt das mtttterliche Blut darch die Nabelgefftfie. 

Diese Anschaunngen, zum Teil ans Beobachtangen an menschlichen 
und tierischen F5ten resultierend, teils auf aprioristischen Spekulationen 
basierend, werden als Dogmen bis zum 16. Jahrhundert hintlberge- 
nommen; von einer wissenschaftlichen Ta,tigkeit, die eine Nachprfifung 
oder Bericbtigung dieser antiken Lehrsfttze anstrebte, ist keine Rede. 
Eine selbstflndige Richtung nimmt die Embryologie erst dnrch genaue 
Beobachtung der Natur an, gleichzeitig mit dem grofien Aufschwunge 
der Anatomie, durchBenedetti und Kernel (Mitte des 16. Jahrhunderts): 
Die Ernahrung des Fotus besorgt das Blut, welches dem Uterus zu- 
strtimt; dieses Blut ist aber nicht — wie bisher angenommen — das 
Menstrualblut, denn dasselbe ist giftig und schadlicfa. Durch das Fest- 
halten an einzelnen, von den frtiheren Ansichten herstammenden Irr- 
lehren wird aber noch daran geg^laubt, da6 arterielles und venoses 
Blut durch den Uterus dem Kinde zustrOmt. Eine richtige Schilderung 
der anatomischen Verhaltnisse der Plazenta und NabelgefaOe gibt erst 
Fallopio. Darauf folgt in der zweiten Halfte des 16. Jahrhunderts 
die Arbeit von Arantius »de humano foetu«, basierend aufSektionen 
von Graviden und Beobachtungen an trachtigen Tieren. Neben einer 
Darstellung der Anatomie des graviden Uterus enthsilt sie zuerst eine 
breitere Ansicht betreffs der Funktion der Plazenta: Dieselbe steht der 
Blutbildung und Blutreinigung vor, so wie die Leber in der extrauterinen 
Epoche, daher die Bezeichnung »jecur uterinum*; erst wenn das Blut 
der UterusgefaBe hier gereinigt worden, dient es zum Aufbau und 
zur Ernahrung des F5tus. 

Klarheit in die f5talen Zirkulationsverhaltnisse und eine damit zu- 
sammenhangende Emanzipation von der bisher geltenden Galenschen 
Lehre, nach welcher in Nabelarterien und Nabelvenen die gleiche, zum Fotus 
leitende Stromrichtung herrschen soUte, brachten erst genaue anatomische 
Untersuchungen durch Spigelius (Anfang des 17. Jahrhunderts) und 
vor allem durch Harvey. Den genialen Forschungen desselben (Exer- 
citationes de generatione animalium, 1651) verdankt die Wissenschaft 
eine prazise Vorstellung vom Blutkreislauf ; dies muflte bestimmend ftir 
die ganze Denkungsrichtung werden, der Horizont des physiologischen 
Wissens erweiterte sich betrachtlich. In geistvoller Uberlegung von der 
Einschaltung der Plazenta zwischen zwei getrennte Kreislaufgebiete 
spricht er dieselbe in gewissem Sinne als » Verdauungsorgan« an, indem 
sie »succum alibilem a matre provenientem nutriendo foetui porro con- 
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coquit*; nebenher ernahrt aber auch das Amnioswasser den Fotus, 
der dasselbe in groDeii Mengen verschluckt. 

Mit diesen Lehrsatzen war den folgenden Forschungen Ziel und 
Richtung gegeben. Denn nun erst kounte eine selbstftndige Ideenarbeit 
einsetzen. wahrend bisher jede sachliche Kritik derLehren von Galen 
and Aristoteles als geistig minderwertig angesehen wurde. 

Doch trat den Bestrebungen zur Erkenntnis der spezifischen Vor- 
g£lnge bei der f5talen ErnUhrang ein Moment hinderlicb in den Weg, 
das nftmlicb, dafi die Anschauungen von Cart esi us sich bald allgemeine 
Geltung zu verschaffen wufiten. In seinem Werke (Tract, de homine 
et de formationo foetus, 1677) spricht er den verschiedenen Organen 
jedes Eigenleben ab; die Vita propria, die aktive Wahlanziehung, das 
Um und Auf der scholastischen Lehre, wird geleugnet, die Assimilation 
beruhe darauf, dafi die betreffenden Organe Sieben oder Filtern gleichen, 
dadurcli sei es erklarlich. dati nur bestimmte Stoffe dieselben passieren. 
Fanden diese Lehren, soweit sie sich auf die Organe des Erwachsenen 
bezieheu, alsbald insofeme Widerspruch, als die relative Autonomic 
derselben von verschiedenen mafigebenden Stellen nachdrtlcklichst betont 
und die Anschauung begrtlndet wurde, das selbsttfttige regulierende 
Wirken der Organe sei eine Folge ihres inneren Eigenlebens, so blieb 
fiir die Funktion der Plazenta auffallenderweise die Vorstellung von 
einem Filter oder Siebe bis in die jtingste Zeit fast allgemein gtlltig. Die 
bedeutendsten Vertreter der Anschauung von einer spezifischen Wahl- 
anziehung der Organe. somit Interpreten der vitalistischen Auffassung 
des Nutritionsprinzips sind Haller, Bordeu und Charles Dumas; 
neben den chemisch-physikalischen Prinzipien ist nach deren Lehre 
auch die Selbstandigkeit der Wirkung des Orgauisch-Vitalen zu er- 
fassen. Um so bedeutungsvoUer muB uns daher die Ansicht eines Bio- 
logen, wie Haller, tiber die Tatigkeit der Plazenta erscheinen. In den 
»Anfangsgrtlnden der Physiologic des menschlichen KOrpersc (1776) 
definiert er die Bestimmung der Plazenta »ein grofies Werkzeug der 
FlOssigkeitsabsonderung zu sein und die Sftfte inVerwahrung zu nehmen, 
welche von der Matter der Frucht zugeftthrt werden sollen«. Die Behaup- 
tnng, welche Mauri ceau und Mayow aufgestellt batten, die Plazenta 
nehme Sauerstoff aus dem mlitterlichen Blute auf (»Pttlmouterinus«), wird 
registriert und verifiziert; der geistvoUen Annahme Monros (in Medic. 
Essays and observat., 1737) wird ferner gedacht, dafi die weiten Blut- 
sinus des Uterus, in welche die Plazenta taucht, das Analogon des 
Darmes seien: Aus den Sinus nehmen die Wurzeln der Nabelvene 
die Nahrstoffe ebenso auf, wie es die ChylusgefftBe des Darmes tun. 
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Docli beteiligt sich nach Haller auch das Fruchtwasser wesentlich an 
der fotalen Ernahrung. 

Am Ende des 18., beziehungsweise Beginn des 19. Jahrhunderts 
sieht man sich in eine neue Ideenrichtung versetzt, welche durch den 
Einflut) der Ansichten Caspar Friedr. WoUfs bedingt wurde: Der 
organischen Materie wohnt eine >vis essentialis« inne, welche bei 
der Sekretion und Nutrition als aktives Wahlvermogen zur Geltung 
kommt; vegetabilische and animalische Substanzen ziehen das ihnen 
Gleichartige an, stofien das Fremde ab. K. F. Burdach nimmt in 
Ubereinstimmung mit diesen Anschaaungen auch fttr die Tatigkeit der 
Plazenta derartige TriebkrHfte an. welche imstandc sind, aus dem 
Fruchthalter FlUssigkeiten aufzusaugen (» Die Physiologic als Erfahrungs- 
wissenschaft«5 1828). Nebenher aber dient, und zwar in der zweiten 
H&lfte der Graviditftt, in weit liberwiegendem Mafic das Fruchtwasser 
zum Aufbau der embryonalen Gewebe. Noch schftrfer und deutlicher 
ist die »Tatigkeit der lebendigen Substanz* in dem fttalen Emahrungs- 
organ durch Job. Mill ler prazisiert (Handbuch der Physiologic, 1840): 
Die Zottengebilde des Chorion sind es, welche Stoffe anziehen und 
fttr ihre Fortbewegung sorgen. Diese aufgenommenen Substanzen ge- 
langen nun in die Blutgefafie der Zotten und hiermit in die fotale 
Zirkulation. Durch die Wechselwirkung von mtttterlichem und kind- 
lichem Blute ist auch ein Aquivalent der Atmung gegeben. 

So tiberraschend auch die eine oder andere dieser Vorstellungen 
kliugen mag, so hat dieselbe doch nur den Wert der Vermutung eines 
genialen Denkers. Man leitete die Begriffe eben von anderen Beobach- 
tungen her; und da man tiber direkte Beobachtungen betreffs des 
StoflFaustausches zwischen Mutter und Kind nicht verfUgte, so konnte 
man nicht mit Tatsachen. sondern nur mit Analogien rechnen. 

In die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts fallen nun die zahl- 
reichen experimentellen Versuche, die der Ergrttndung des Problems 
der Plazenta dienen. Diese Untersuchungen gehen so ziemlich alle 
von demselben Grundgedanken aus, durch Einbringung bestimmter, 
durch physiologische Wirkungen oder durch chemische Reaktionen 
gekennzeichneter StoflFe in den mtitterlichen Organismus und eventu- 
ellen darauffolgenden Nachweis im Fotus deren Ubergang zu konsta- 
tieren und daran bestimmte Schlufifolgerungen zu kntipfen; auch der 
umgekehrte Weg wird betreten, geloste Stoffe werden dem Fotus ein- 
verleibt und deren Ubergang auf das Muttertier geprttft. In Ermangelung 
von Methoden, den Ubergang von Nahrstoffen zu prttfen, mufitc man 
sich mit dieser Untersuchungsart begnUgen; konstatieren konnte man 
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damit natUrlich niir das Vorhandensein einer DifFusionsmuglichkeit 
zwischen kindlichem und miittcrlichem Blute durch die Plazenta hin- 
durch ill beiden Richtangen. So wurde methodisch-experimentell 
von Schauenstein uud Spaeth im Jahre 1858 der tfbergang von 
Jodkali von Mutter auf Kind festgestellt, bald darauf auch von 
Gusserow. Zweifel berichtete dann (1874) tiber den Ubertritt gas- 
formiger Stoffe (Chloroform, Sauerstoflf) in das Fotalblut. Atropin geht 
nach Preyer auf den Fotus tiber, nach Runge und Baumann auch 
Salizylsllure und Chinin. Uberraschend wirkte die MitteilungGusscrows 
(Archiv ffir Gynllkologie, Bd. XIII), dali Benzoesaure, der Mutter intern 
verabreicht. im Harne des Kindes als Hippursfture erscheint, womit 
zuerst synthetische Prozessc im Fotalorganismus bewiesen waren. Dem- 
selben Autor verdanken wir auch Experimente, welche die matripetale 
Diffusion durch die Plazenta beweisen; Strychnin geht, was schon 
Savory behauptet hatte. in wKsseriger Losung vom Fotalblute in die 
materne Zirkulation ttber. Preyer erweitert diese Kenntnisse durch 
die Prlifung von Nikotin, Kurarin in gleicher Versuchsanorduung. 

Es laCt sich kaum verkennen, dali die Mehrzahl dieser Unter- 
rtuchungen unter dem Einflussc der bahnbrechenden Arbeiten Dutrochets 
zustande kam. der die Endosmose als das eigentliche Agens der Er- 
iiahrungsorgane hinstellte. 

Hatten die genannten Resultate einen frischen Zug in die For- 
schung gebracht, so erfolgte doch bald wieder die Reaktion, als sich 
die physiologische Chemie allenthalben mit dem Nachweise der spezi- 
lischen chemisehen Eigenttimlichkeiten der Gewebe beschftftigte, und 
durch die grundlegenden Arbeiten Virchows den Geweben elektive 
Funktionen zugeschrieben wurden. Brtlcke (Vorlesungen Uber 
Physiologic) war noch der Ansicht gewesen, daB das kindliche Blut 
» Material aus dem Blute der Mutter auf dem Wege der Diffusion und 
Filtration aufnehme«. Fehling (Beitrftge zur Physiologic des plazentaren 
Stoffverkehres. Archiv fttr Gynakologie, Bd. XI) glaubte gleichfalls 
auf den Stoffumsatz in der Plazentarzelle den >Vergleich des Aus- 
tausches von Fltlssigkeiten durch eine Dialysenmembran« anwenden 
zu konnen. Den entscheidenden Schritt in dieser Frage tat Werth 
(Archiv ftir Gynjlkologie, 1882), indem er sagte: »GegenUher der 
Schwierigkeit einer grob-physikalischen Auffassung des Vorganges 
muU die Eigenschaft der ScheidewUnde naher gewQrdigt werden^ Das 
Vorhandensein eines Epithels ist physiologisch bisher zu wenig be- 
rOcksichtigt worden, welches die gesamte Oberflnche der Placenta foetalis 
in lUckenloser Lage bedeckt. Nun ist die Tatsache tiber jeden Zweifel 
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erhabeD, dafi durch die Dazwischenkanft eioer solchcn Zellschicht der 
wechselseitige Verkehr von FlOssigkciten durch eine lebende tierische 
Membran hindurch erheblich beeinfluCt wird. so dalj unter diesen Um- 
standen die Vorgange der Endosmose und Filtration von einem fest- 
Btehenden Schema weitgehende Abweichungen erleiden koiinen.* Zum 
Verstftndnisse der Aufnahme von Nahrstoffen seitens der Plazenta 
mtlsse man daher cinen Schritt weiter gehen und dem die Plazenta 
tiberkleidenden Epithel nicht blofi die rein mechanische Rolle 
einesFiltrum zuerkennen, sondern dasselbe als aktives Organ 
auffaasen, genau so wie die Vorgftnge der Sekretion und der Re- 
sorption im Intestinaltrakt nur unter Zugrundelegung der Vorstellung 
von einer selbstHndigen Anteilnahme der die resorbierenden Flilchen 
bekleidenden Epithelien zu verstehen seien. »Zu einem voUen VerstHndnis 
der Grundbedingungen, unter welche die Erntthrung des Fotus gestellt 
ist, wird man nicht anders gelangen, als durch die Annahme eines 
Tiochst aktiven, spezifischen Eingreifens der Zelltatigkeit 
An der Oberflache des f5talen Ernilhrungsorganes in den Er- 
nahrungsvorgfingen. < 

Mufite eine derartige Uberlegung flir alle folgenden Untersuchungen 
■die Stimmung vorbereiten, so blieben doch die Resultate der vielfachen 
mtthsamen diesbezUglichen Arbeiten weit hinter den Erwartungen zurlick; 
ja die ErfttUung des genannten Postulates blieb bis zur Gegenwart weiter 
€in pium desiderium. 

Und doch war die Notwendigkeit, dem Chorionepithel spezifische 
Eigenschaften zuzuschreiben, bald anerkannt worden. So schreibt 
Preyer in seiner bekannten, ausgezeichneten Monographic (Spezielle 
Physiologic des Embryo): »Da6 es sich dabei nicht um eine einfache 
Diosmose handelt, die Verhaltnisse viel komplizicrtcr als bei einer 
dialytischen Membran sind und als frtther angenommen wurde, wird 
heute kein Physiologe bestreiten.* Weiterhin stellt der Autor »einen 
spezifischen Chemismus im Zottenepithel« als hypothetisch auf. Be- 
einflulit wurde aber auch die Vorstellung Preyers von zwei Momenten, 
von denen wir heute mit Bestimmtheit aussagen kOnncn, daL^ dieselben 
flir die fotale Ernahrung als illusorisch hingestellt werden mtissen; 
dies ist die Vermittlung des Uberganges von Nahrstoffen durch Leuko- 
cyten, welche die Plazenta passieren sollten, und ferner die intestinale 
Ernahrung des Fstus durch verschlucktes und resorbiertes Frucht- 
wasser. Die Auffassung, daU in der Plazenta eine physiologische Aus- 
wanderung farbloser Blutk5rperchen aus dem maternen Blute in die 
fotalen Gefafie stattfinde, und dali nach der Geburt abermals farblose 
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Blutzellen in die Milchdrlisen wandern, um durch ihren Zerfall die 
Hauptmasse der abgesonderten Milch darzastellen, rtlhrt vom Anatomcn 
A. Raaber her. Diese Hypothese hatte sich bald zahlreiche Anhanger 
erworben, ja man hat sich bis in die jUngste Zeit teilweise von der- 
selben nicht zu emanzipieren vermocht. Preyer (1. c.) nennt die Wahr- 
scheinlichkeit des Ubertrittes yon farblosen Blutkorperchen aas dem 
mtttterlichen in den kindlichen Kreislauf »unbestreitbar«; die Mog- 
lichkeit eines derartigen tJberganges kunne nicht geleugnet werden, 
fUr diesen Modus spreche die von Rauber erhobene Tatsache, dafi 
in der Nabelvene mehr LymphkOrper als in den Arterien zu fin den 
seien. Dadarch werde der » Transport des Nahrmateriales von dem 
Blate der Matter in das des Fotas verstMndlicherc. Auch Wiener 
(Die Ernahrung des Fetus. Sammlung klinischer Vortrfige, 290) 
»mQcfate es fttr nahezu zweifellos halten, daO weifie Blutkorperchen 
aus dem mUtterlichen ins fotale Blut tibertreten*. Bestimmend fttr der- 
artige Ansichten waren wohl auch die Untersuchungen von Klebs, 
Hoffmann, Bonnet u. a. ttber die »Uterinmilch« der Wiederkftuer 
und Stuten« welche nun tatsMchlich in grofier Menge erhaltene und 
zerfallene Leukocyten enthalt, deren TrUmmer vom Chorionepithel auf- 
genommen werden und der Ernahrung des Embryo dienen. In gleicher 
Weise sollten nun auch beim menschlichen Fstus » Leukocyten bei 
der Differenzierung wie bei der Ernahrung eine Hauptrolle spielen 
wegen ihres Venn5gens, fremde Stoffe in sich aufzunehmcn, und wegen 
ihrer auCerordentlichen Beweglichkeit«. Heute kOnnen wir mit voller 
Gewifiheit diese Ansicht als Irrlehre hinstellen. Wttrde ein derartiger 
Vorgang in Wirklichkeit stattfinden, wie ihn die Autoren postulieren, 
so mttfite ja ein weiDes Blutkorperchen gelegentlich auf der Strecke 
vom mUtterlichen zum kindlichen Gefafisystem, also im Chorionepithel 
gesehen werden k&nnen. Ich habe ein derartiges Vorkommnis an den 
vielen Plazentarschnitten ebensowenig gesehen, wie andere Forscher 
ttber Anatomic und Physiologic der Plazenta. Es mulJ auch im hOchsten 
Grade uuwahrscheinlich sein, daB ein derartiges Vorkommnis denkbar 
ware, wenn wir horen, daC koUoidale Losungen, deren korpuskulare Par- 
tikelchen an der Grenze der Sichtbarkeit stehen, das Chorionepithel 
nicht zu durchdringen vermOgen; allerdings nehmen die Autoren. welche 
ein Durchwandern von weiBen Blutelementen durch die plazentare 
Scheidewand annehmen zu soUen glauben, zu der am5boiden Beweg- 
lichkeit der Leukocyten als eines Erklarungsgrundes fttr ihren Ubcr- 
tritt Zuflucht, und amOboide Beweglichkeit ist ja den sonstigen korpus- 
kularen Elementen fremd. Fttr das Uberwiegen der Anzahl weilier 
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Elemente im Blute der Nabelvene im Vergleiche zum Blute der Arterien 
besitzen wir aber, wie im histologischen Abschnitt gezeigt werden soil. 
genQgende Anhaltspunkte zar Erklarang, insoferne sowohl im Gewebe 
der Plazenta als in den Texturen des F5tus reichlich Mesenchvmzelleii 
zu finden sind, welche die Eignung besitzen, in die fbtalen Blatbahnen 
(iberzutreten, und dadarch eine Vermehrung der farblosen Zellen 
herbeiftthren. 

Betreffs der RoUe, welche dera Fruchtwasser fttr die Zwecke des 
futalen Hanshaltes zafallen soUte, batten bereits Panum und Gusserow 
behauptet, daC das Verschlucken von Fruchtwasser nur ein akzidenteller 
Vorgang sei, der mit der Ernfthrung in keinem Zusammenhang sttinde. 
Dem gegenttber nahm Preyer (I.e.) Stellung, iiidem er nachweisen zu 
kOnnen glaubte, daC das Nabelvenenblut nicht die eiiizige Xahrstoff- 
quelle sein konne; der groiie Wasserreichtum der fOtalen Gewebe sei 
genUgender Beleg hierfQr, und es mUsse daher auch die Amniosflttssig- 
keit zur Bildung des Embryonalleibes herangezogen werden, die Re- 
sorption von Fruchtwasser ware somit ein physiologischer Akt. Weitere 
GrUnde flir diese Annahme ftihrte Ahlfeld an (Berichte aus der Mar- 
burger Klinik). Ja v. Ott ging (Archiv fttr Gynilkologie, Bd. XXVII) 
sogar so weit, das Fruchtwasser als die einzige Quelle der Nahrstoife 
hinzustellen, die Funktion der Plazenta hingegen nur darin zu er- 
blicken, daC dieselbe den Gasaustausch zwischen den beiden Kreislauf- 
systemen besorgt. Gegen diese Anschauungen haben nun eine groUere 
Reihe von Autoren, darunter Wiener (1. c), Stellung genommeu. die- 
selben als vOUig unbegrttndete. aprioristische Auffassung dargetan 
und den Beweis erbracht, dati das Nabelvenenblut vcillig ausreiche, 
sowohl die Nahrstoffe als die erforderliclien Wassermengen dem Fotus 
zuzuftthren. 

So dr£lngten die Erfahrungen immer mehr dazu, in der Plazenta 
das spezifische, und zwar einzige Ernahrungsorgan zu erblicken. Auch 
wurde es immer klsirer, dali der Plazenta bestimmte Fahigkeiten inne- 
wohnen mtiCten, welche dieselbe tiber die Rolle und Leistung einer 
dialysierenden Menibran erheben. So sehen wir in der Gegenwart, im 
abgelaufenen Lustrum, eine ganze Reihe von Forschern bemtiht. diese 
elektiven Eigenschaften der Plazenta, und zwar vor allem ihres Epithel- 
tibcrzuges, kennen zu lernen. Alle neuen Errungenschaften der wissen- 
schaftlichen Medizin werden zur Losung des Problems herangezogen: 
Gefrierpunktsbestimmungen an kindlichem und mlitterlichem Biut 
und Ermittlung des osmotischen Druckes, Agglutinationsversuchc mit 
den beiden Blutsorten und Ermittlung von DiflFerenzen zwischen beiden. 
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Anwendang der Seitenkettentheorie auf Vorgfinge im Chorionepithel, 
Ermittlung des Antitoxintlberganges von Mutter auf Kind — all die 
Untersuchungsniethoden und ihre Resultate sollen einen Einblick in 
das vitale Getriebe der Plazenta gewinnen lassen. Tritt nun aueh bei 
den verschiedenen Forschern stets die individuelle Auffassung des 
einzelnen als bestimmendes Moment in die Schranke, der Grund- 
gedanke ist doch stets derselbe: Verlegung der elektiven Funktionen 
in die Zelle. DemgemaC wird auch die Auffassung ziemlich allgemein 
von diesem Prinzipe geleitet, wenn man beispielsweise aus den letzten 
Jahren liest: »Eine hohe physiologische Bedeutung kommt dem Epithel- 
tlberzug des Chorion zu; er erftiUt wahrend der ganzen Zeit der Gra- 
viditat die Funktion von Darmepithelien, indem durch seine Ver- 
mittlung die NahrstofFe fUr den Fotus aus dem mtttterlichen Blute 
entnomraen werden* (Bumm, Grundrili der Geburtshilfe, 1903), und 
bei Strafimann (Das Leben vor der Geburt, 1903): »Die Ernahrung 
des werdenden Individuums ist als aktive Leistung aufzufassen, als 
Tatigkeit der bei der Mutter eindringenden Epithelien. Schon heute 
konnen wir als Tatsache hinstellen, daU es sich bei der Aufnahme und 
Abgabe von Stoffen niclit um eine Osmose gewissermaBen durch eine 
tote Membran hindurch handelt/ sondern dafi die Zottenepithelien 
Drlisenleistungen vollbringen.c 

Zwischen dieser geistvollen Annahmc und dem exakten Beweis 
hierfur liegt allerdings noch eine ziemliche Wegesstrecke. Bezeichnend 
aber ist es ftir den Werdegang der Forschung nach den spezifischen 
Funktionen der menscnlichen Plazenta. daU dieselbe ahnliche Phasen 
durchlaufen mulite wie die Lehre von der » spezifischen Wahlanziehung« 
im allgemeinen. TrefFend wird diese Wandlung der Anschauungen von 
Neuburger illustriert: »Gleich dem Spiel des schwingenden Pendels, 
gleich dem rhythmischen Wechsel der Systole und Diastole durchwogt 
die Biologic ein stetes Auf- und Abfluten der beiden ftihrenden Prin- 
zipien; nur auf beschrankte Zeit erscheint der Sieg der einen oder 
anderen, der mechanistischen oder vitalistischen Grundanschauung 
gefestigt! Das grolie Grundgesetz des Fortschrittes, daB die Oszillationen, 
die Gegensatze zwischen den Anschauungen, die Divergenz der Prin- 
zipien in dem Mat^e, als die positiven Erfahrungen und Beobachtungen 
zunchmen. imnier kleiner werden, ergibt sich mit Sicherheit aus den 
vergilbten Blattern der Vergangenheit und dient den Erwartungen fUr 
die Zukunft als untrUglicher Kompafi* 
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HISTOLOGIE. 



Da fUr das Studium der LebensvorgUnge im Bereiche eines Organes 
eine moglichst exakte Kenntnis seines Aufbaues unumganglich iiot- 
wendige Voraussetzung ist. sei es gestattet, vorerst mit der Schilderung 
der anatomischcD Verhnltnisse zu beginnen. Das histologische Bild als 
solches vermag bereits tlber eine groUe Reihe vitaler Vorgftnge Orieii- 
tierung zu schafFen(es sei an Kernteilungcn erinnert. an diemannigfachen 
Transformationen der roten BlutkOrperehen, die Formverttnderungen 
der GefilBwftnde, die Metaplasien der Elemente des Epithelmantels) 
und damit eine wichtige Rolle in dem Ausbau der Lehre von den 
Lebenserscheinungen im Gebiete der Chorionzotte zu spielen, wenn 
wir auch anderseits uns nicht verhehlen dtirfen, dafi gerade auf diesem 
Gebiete trotz der Flille der Arbeiten ausgezeichneter Forscher weit- 
gehende Differenzen in den Ansichten der Autoren vorherrschen und 
gerad6 in bezug auf Genese und Dignitat der einzclnen Gewebsfor- 
mationen — eben durch die Schwierigkeit der Beschaffung geeigneter 
Vergleichsobjekte bedingt — eine Einigung nicht zustande kam. 
Auch die Verarbeitung des Materiales nach verschiedenen Methoden 
bedingt Unterschiede in den resultierenden Bildern, und auch hier 
vermag dann nur das gleichzeitige Nebeneinanderhalten von Praparaten, 
die von gleichem Material, aber nach differenten Methoden gewonnen 
wurden, Klarheit in die normalcn Verhaltnisse zu bringen. Zu diesen 
Momenteu tritt noch die Schwierigkeit hinzu, ein einheitliches Bild 
vom Aufbau der Chorionzotte zu entwerfen, da dieselbe vom Momente 
ihrer Anlage bis zur voUigen Reife der Plazenta eine Reihe von 
Wandlungen durchmacht (offenbar bedingt durch den jeweiligen Funk- 
tionszustand und als Anpassungserscheinung an die Umgebung); mor- 
photische Elemente, in den ersten Stadien der Entwieklung in groUem 
AusmaCe vertreten, schwinden nach mehrmonatlichem Bestande, Ober- 
flachendiflFerenzierungen werden spaterhin weniger deutlich, usw. Von 
diesen Momenten geleitct, wollen wir versuchen, die Einzelheitcn des 
histologischen Aufbaues der Chorionzotte kennen zu lernen, und be- 
sprechen der Ubersichtlichkeit halber gesondert die Elemente des 
Zottenepithels und die des Stratum proprium. 
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« A. Zottenepithel. 

Der Zottenmantel gliedert sich in zwei morphologiscb streng 
gesonderte Abschnitte, in einen plasmodialen Teil and eineu zweiten 
mit gesonderten Zellterritorien. Wuhrend der erstgenannte stets ein 
kontinuierliches Lager anf der ZottenoberflUche darstellt. ist letzterer 
als gleicbmaCige, onunterbrochene Zellenreihe oft, aber nicht tiberali 
kenntlich. Diese DiflFerenzierung des epithelialen Uberzuges der Chorion- 
zotte ist an jtingeren Stadien derselben stets and regelmafiig anzutreffen; 
geht die Plazenta der Reife eutgegen, dann verschwindet derjenige 
Abschnitt, der darch die Gegenwart sehsirf begrenzter Zellen charak- 
terisiert ist. Betreffs des Zeitpanktes, wann der Schwand dieses Zellen- 
lagers eintritt, begegnet man in der Literatur weitgehend differenten 
Angaben; es soil dies nach Ansicht der einen schon mit dem Ende 
des dritten Monates stattfinden, andere (insbesondere Bonnet) leugnen 
ihr Vorhandensein erst im letzten Drittel der Graviditfit. OflFenbar ist 
der zeitliche Eintritt ihres Zugrandegehens kein einheitlieh regehnai^iger^ 
and mir gelang es oft, an lebenswarm lixierten Pr^paraten aas dem 
achten Gravidatsmonate noch deatlich za erkennende Zellen als rest- 
liche Gebilde der Grundschicht mit Bestimmtheit zu erkennen. 

Die Tenninologic der beiden morphologischen Komponenten des 
Zottenepithels betreffend, wird der ilufiere plasmodiale Abschnitt als 
Syncytium, Zottenplasmodiam oder Plasmodiblast, beziehangsweise Deck- 
schicht bezeichnet, die innere, dem Bindegewebskorper, der Zotte aaf- 
rahende Zellage als Cytoblast, Langhanssche Zellschicht oder Grund- 
schicht angefuhrt. Die Gestaltung und das nahere Verhalten beider Ab- 
schnitte sind auBerordentlich mannigfaltig und durch das Alter der 
Zotte, die Art der Konservierung sowie durch den jeweiligen physio- 
logischen Funktionszustand bestimmt. So sehen wir die zelligen Ele- 
mente der Grundschicht einmal als kubische, dicht aneinandergrenzende 
Gebilde mit hellem Zellkorper, ohne jedwede Protoplasmastruktur, so 
da6 sie in bestimmtem Sinne kaum als eigentliche Zellen charakterisiert 
sind, sondern als lichte, groCe Hofe um die dunkel tingierten Kerne 
uns cntgegentreten, durch scharfe Grenzkonturen gcgeneinander ab- 
gegrenzt. Diese Grenzlinien sowie die Konturen nach aufien gegen 
das Syncytium, nach innen gegen den Zottenkorper verlaufen gerade 
oder in konvexem Bogen; bei Farbungen treten sie stets als scharfe 
Markierung gegen die Umgebung hervor. Andere Male ist die Plasma- 
beschaffenheit dieser Zellen wieder niehr eine zart getrttbte oder fein- 
k5rnige; bei Tinktion mit JodgummilQsung geben die Zellen dieReaktion, 
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die als charakteristisch ftir die Anwesenheit von Glykogen angesehen wird. 
Die Kerne sind bl£lschenfomiig, besitzen eine cbromatische Membran und 
eiu meist recbt zartes Cbromatinuetz; insbesondere an jungen Zotten 
triflft man zahlreiche Mitosen an den Kernen, und die Verbindungsaehse 
dieser Mitosen verlilafl zuineist parallel der Zottenoberfiiiche, so da(5 
die neugebildeten Zellen in der ursprllnglichen Reihe vcrbleiben, Ver- 
einzelt stehen aber diese Aclisen auch senkrecht zur Obcrflftche, ein 
Vorkommnis von wesentlicher Bedeutung fttr die Auffassung von den 
gegenseitigen Beziehuugen der beiden Epithelsehichten. Die mitotische 
Zellproduktion der Langhansschen Schicbt dient daber nicht nur der 
Vermehrung der eigenen Elemente, ein Teil der neugebildeten Zellen 
geht eine Transformation in Syncytium ein. 

DafidieLanghans-Zellen nicht immereinc ununterbroehene Reihe 
darstellen, wurde bereits hervorgehoben. Erwahnt sei hier, daC an den 
Stellen, wo nur vereinzeltc derartige zellige Gebilde dem Bindegewebs- 
gerttste der Zotte aufruhen, dieselben ins Syncytium fbrmlich wie in 
eine plastische Masse eingegraben erscheinen; zwischen den einzelnen 
Zellen ragen septumartige Vorsprlinge des Syncytiums bis an die Grenz- 
membran des BindegewebskOrpers heran, die untere Begrenzung des 
Zottenplasmodiums erscheint dann in Gestalt von flachen Bogenztigen, 
in deren KonkavitUten die Langhansschen Elemente aufgenommen sind. 

Eine ganz besondere Neigung zur Proliferation ist den Zellen der 
Grundschicht an den K5pfen der Zotten eigen, wo sie die Verbindung 
mit dem mtltterlichen Gewebe anstreben. Hier kommt es zur Ausbildung 
von langgestreckten Zellaggregaten, die dem Wesen nach die Haupt- 
ztlge der ursprtinglichen Stammzellen tragen, reichlich Mitosen er- 
kennen lassen und sich zunttchst in der Begrenzung des intervillosen 
Raumes, im serotinalen Ektoderm, verankern. Diese mUchtigen Zell- 
lager an den Zottenkopfeu werden in der Literatnr als »Langhans- 
sche Zellsaulenc geftihrt. Indem die genannten Elemente mit der wei- 
teren Entwicklung der Plazenta in mUtterliches Gewebe eindringen, 
Gefafie umwachsen und er5ffiien, befestigen sie einerseits das Ei im 
Mutterboden, schaflfen ihm aber weiterhin vermoge ihrer physikalischen 
und chemischen Eigenschaften die Quellen zur Beschaffung des Nflhr- 
materiales ftir seinen Stoflfwechsel und seine weitere Entwicklung. 

Das wesentliche Resorptionsorgan der Zotte aber, welches die 
Nohrstoffe aufnimmt, in bestimmtem Sinne umformt und ftir den f5talen 
Organismus nutzbar macht, ist die aufiere plasmodiale Schicht, das 
Syncytium; daU dieses Gebilde auch noch weiteren Funktionen der 
Zotte dient, wird im Laufe der ErOrterungen noch mannigfach zur 
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Sprache kommen, wo wir die physiologisclien Dignitilten desselben in 
ihren Einzelheiten kennen lernen. Hier soil uns ziiniichst der Bau und 
die Strakturbeschaffenheit des Syncytiums beschfiftigen; und einen 
Einblick in die komplizierten Verhaltnisse kOnnen wir nur auf Grund 
von Objekten gewinnen, die einwandsfreiem Material entstammen und 
mit den verschiedenen verluBlichen Fixierungsmethoden behandelt sind. 
So gibt dasselbe Ausgangsmaterial, nach verschiedener Richtung bin 
verarbeitet, differente Bilder, ein Umstand, der die strittigen Angaben 
der Autoren zum Teil erkkrlich macht; erinnert sei hier beispielsweise 
an die widersprechenden Mitteilungen tlber den BUrstenbesatz. Sind uns 
aus den Erfahrungen der Histologie tiber ahnliche morphotische Elemente 
die Vor- und Nachteile der verschiedenen Fixierungsfltlssigkeiten gegen- 
wftrtig, so wird es vielleicht gelingen, das Bild der tatsftchlichen 
Strukturverh£lltnisse des Syncytiums zu entwerfen und T^uschungen. 
durch Trugbilder veranlafit, zu vermeiden. Als Ausgangsmaterial der 
Prftparate, die Gegenstand der folgenden Darstellung sein soUen, diente 
nur solches Plazentargewebe, welches den graviden, aus gynakologischen 
Indikationen exstirpierten Uteris unmittelbar nach deren Gewinnung 
und ErofFnung entnommen und sofort in kleineren Stttckchen fixiert 
wurde. Zu diesem Zwecke kamen in Verwendung: Flemmings und 
Herrmanns Osmiummischung, Sublimat. Zenkers Fllissigkeit, Formol, 
Formolalkohol, absoluter AlkohoL Mtillersche Fltissigkeit, Platinchlorid 
und weiterhin besonders Carnoys Chloroform- Alkohol-Eiscssigmischung 
(Losung nach van Gehuchten). 

Im wesentlichen ist das Syncytium charakterisiert als eine zu- 
sammenhangende kontinuierliche Protoplasmamasse, welche die SuBere 
Begrenzung der Zotte darstellt, nirgends distinkte Zellgrenzen erkennen 
lafit, an bestimmten Stellen einzelne oder aggregierte Kerne einschlieUt. 
Die frtihere Haeckelsche Terminologie, welche die Bezeichnung Syn- 
cytium nur fUr die aus Verschmelzung ursprlinglich getrennter Zellen ent- 
standenen Komplexe gelten liifit, ftlr das Resultat des IneinanderflieCens 
anfanglich kernloser Elemente den Namen Plasmodium wfthlt, wurde 
spaterhin insoferne geandert, als ^Plasmodiumc fUr die aus einer Stamm- 
zelle hervorgegangene, noch nicht in gesonderte Zellterritori^n ge- 
gliederte Protoplasmamasse verwendet wird, » Syncytium* aber einen 
hoheren Entwicklungszustand kennzeichnet, wo sich aus den schon 
vorher wenigstens zum Teil difTerenzierten Zellen durch Verschmelzen 
derselben ein einheitliches, gleichformiges Lager formiert hat; ist 
aber das erste Entstehen dieser Bildungen unbekannt. dann werden 
beide Termini als orleichbedeutend verwendet. Nach der Lasre der 



A. Zottenepithel. 17 

Kerne laQt sich nan an der syncytialen Protoplasmamasse der Chorioii- 
zotte eine tJher- und Unterkernzone unterscheiden, und man Uberzeugt 
sich bei der Durchsicht der Objekte von demselben Material, daC die 
relative Hohe dieser einzelnen Abschnitte eine mannigfach wechselnde 
ist, ebenso wie der Dickendurchmesser des Syncytiums im allgemeinen, 
verglichen mit der Machtigkeit des Bindegewebslagers der Zotte, an 
verschiedenen Zotten ein auCerordentlich variabler ist. DaQ diese 
DiflFerenzen auf die Verftnderlichkeit der Zottengestalt nnd femerhin 
auf den jeweiligen Fanktionszustand des Epithelmantels zurttck^ufuhren 
sind, ist wohl tiber alien Zweifel erhaben ; fraglich bleibt, welche Form 
dem elastischen Gleichgewichte der Deckschicht entspricht. 

Die Kerne, welche das Syncytium enthalt, liegen nur selten ver- 
einzelt, meist zu einer Lage konglobiert; sie sind kleiner als die Kerne 
der Langhans-Zellen, besitzen zumeist kugelige oder ovale Form, er- 
scheinen aber stellenweise unregelmilfiig konturiert mit vielfachen Ein- 
kerb UD gen oder zackigen Auslftufern, in diesem Sinne dann ofFenbar 
unter dem Einflusse von Schrumpfungsvorgftngen. An den gut konser- 
vierten Kernen lassen sich dann bei bestimmten Behandlungsmethoden 
noch nahere Details erkennen. So sieht man an Eisenh£lmatoxylin- 
prftparaten das dichte grobe Chromatinnetz der Kerne des Syncytiums 
im Gegensatze zu den viel zarteren Balken der Langhans-Elemente. 
An Pr&paraten aus M tillers Flilssigkeit, die nach der tlblichen Hftmato- 
xylin-Eosinmethode gefarbt wurden, erscheinen die Kerne tiefdunkel- 
blau gefkrbt, viel intensiver als die Kerne der Grundschicht. Das 
groQe KernkOrperchen aber hat die Farbe des Eosins angenommen 
und reprftsentiert sich als roter Einschlul}* in der blauen Scheibe des 
Kernes (vgl. Tafel I, Fig. 2). 

Mitosen sind an den syncytialen Kernen niemals zu beobachten; 
auch eine Fragmentation derselben konnte ich in meinen Praparaten 
nicht nachweisen. Dagegen gewinnt man Anhaltspunkte dafdr, dafi 
Kerne zugmnde gehen und verschwinden; gelegentlich laflt sich nam- 
lich noch bei besonderer Praparation, insbesondere mit Eisenhama- 
toxylin, stellenweise im Syncytium eine Kernmembran nachweisen, wo 
das KemgerUste bereits untergegangen oder so verandert ist, dafi es 
eben durch Tinktionsmittel nicht mehr darstellbar] ist, und weiterhin 
bleibt auch die Kernmembran nicht mehr tingibel. 

Betreffs des Innenbaues der syncytialen Protoplasmamasse ge- 
winnt man insbesondere an jungen Zotten, wo das Plasmodium eine 
breite Oberflachenlage bildet, die Uberzeugung, daU dieselbe nicht 
eine homogene Substanz darstellt, sondern eine bestimmte histologische 

Hofbaner, Biologie der mensehl. Plazonta. 2 
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Differenzierung erkennen lafit: Der Zelleibmasse ist ein scbanmiger 
Elementarbau eigen, das Syncytium besitzt deutliche Waben- 
struktur. Am lebenden frischen Objekte kommt dieselbe nor als 
zarte, verwaschene Langsstreifang und Felderung zum Ausdrnck, am 
fixierten Praparate ist sie stets markant kenntlicb, dabei je nach der 
verwendeten FixierungsflUssigkeit von verschiedenem Geprfige. An 
Flemming-Praparaten besitzt die Zellsubstanz eine fein vakuolisierte 
Beschaffenheit, an Objekten aus Mtlllers FlUssigkeit, P^ormolalkohoU 
Platinchlorid oder Carnoys Losang sind die Binnenraame griiCer. 
Fig. 2 auf Tafel I gibt eine Zotte aus dem zweiten Lunarmonate, mit 
Mtlllers Fltlssigkeit behandelt. in ihren Einzelheiten wieder; man er- 
kennt das Syncytium, durcbsetzt von einem kontinuierlichen. regel- 
maBigen Geriiste, einem Wandsysteme, welches die einzelnen rundlichen 
Karamern gegeneinander abschlielJt und dadurch den Wabenbau in 
der ganzen Hohe des plasmodialen Lagers erhalt. Dieser Aufbao, wie 
wir ihm im mikroskopischen Bilde begegnen. ist der Ausdruck der 
natfirlicben Beschaffenheit des Syncytiums, nicht durch die Einwirkung 
der Fixationsflfissigkeit ins Lebcn gerufen; doch muB betont werden. 
dafi auch an verschiedenen Stellen die Zotten nach Fixierung in 
Flemmings Flttssigkeit oder in Formol in ihrem syncytialen Mantel 
keine Vakuolen erkennen lassen, die Plasmamasse vielmehr als fein- 
kornige oder milchglasartig getrlibte. gleichmafiige Schicht erscheint. 
Ein derartiger vakuolarer Bau findet sich in der Zellsubstanz von Pro- 
tisten weit verbreitet, ahnliche Vcrhaltnisse liegen bei einer groCen 
Reihe von Zellen hoherer Tiere vor (Bindegewebszellen, Knorpel- und 
Leberzellen). Durch das Vorhandensein der Schaumstruktur wird auch 
bei sparlicher eigentlicher Zellsubstanz ein hOherer Grad von Kohasion 
erreicht; diese Struktur ist aber weiterhin fUr die morphologische 
Biologic von hoher Bedeutung, da sie den Zellinhalt gegen Aufien- 
stromungen zu isolieren imstande ist, und sie wird fernerhin auch ftir 
das mechanische Verhalten des gesamten Zellagers insoferne bestimmendj 
als dasselbe in seiner Ganze als knetbar plastische Masse erscheint, 
der bei Anderung der Molekularattraktion, bcziehungsweise der Ober- 
flachenspannung der Wabenwande formative Verschiebungen und 
Gestaltsvariationen gestattet sein werden. Inwieweit es im lebenden Syn- 
cytium zu StriJmungen innerhalb der Protoplasmamasse bei feststehendem 
auBerem Kontur kommt, entzieht sich zunachst unserem Erkennen; 
einen besseren Einblick konnen wir durch das histologische Bild in 
die Vorgange der Plasmabewegung bei Ausbildung der syncytialen 
Sprossen gewinnen, wie spaterhin noch erOrtert wird. Hier sei nur 
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betont, dafi das Auftreten der Vakuolen im Syncytium mit Sicherheit 
als vitales Verhalten angesehen werden muli. 

Von biologischer Bedeutung sind fernerhin die Oberflachendiffe- 
renzierungen des syncytialen Plasmas. Bei geeigneter Fixierung (Flem- 
mings und van Gehuchtens Mischung) erkennt man an der auBeren 
Umgrenzung desselben meist eine lichtere, schmale Zone, die von 
groUeren vakuolaren Rftumen durchsetzt wird. sich gegen das Ento- 
plasma dnrch einen mehr oder minder scharfen Kontur abgrenzt, als 
Oberflachensubstanz ferner den Trager des Bttrstenbesatzes darstellt, 
von demselben durch eine zarte Niederschlagsmembran gesondert. Diese 
Oberflachenverdichtung ist gemafi den analogen DiflFerenziemngen an 
der AuBenflache der Amoben, wie sie von Rhumbler, Blltschli 
Engelmann, J. Lob, Verworn u. a. beobachtet warden, auf die 
chemische Einwirkung des Aufienmediums (i. e. des mUtterlichen Blutes) 
auf das Protoplasma zurUckzufllhren; die Grenzschicht hat damit eine 
Anderung ihres physikalisehen Verhaltens in bezug auf Festigkeit und 
Lichtbrechungsverm5gen angenommen; die Zone soil weiter noch als 
»Ektoplasma« (sielie Tafell, Fig. 1 bei e) zur Sprache kommen. 

An dicser Stelle mogen auch die Angaben einiger Autoren Berlick- 
sichtigung finden, gemaC welchen korperliche Elemente des mtitterlichen 
Blutes. vor allem rote Blutk(3rperchen als solche vom Syncytium aufgenom- 
men und in demselben nachweisbar sein wQrden, ja sich sogar geradezu an 
seinem Auf ban beteiligen sollten. »Sie sind im Syncytium eingeschlossen, 
in einzelnen Exemplaren oder in Gruppen, und erinnern an Korper, 
die vom Syncytium verschlungen sind, oder aber sie liegen in Vakuolen € 
(Ulesco-Stroganowa). Peters glaubt aus seinen Befunden den SchluB 
ableiten zu konnen, dafi >das Blut mit seinen eigenen kOrperlichen 
Elementen zur Bildung des Syncytiums beitragt*. An meinen Pra- 
paraten, die frisch nach der Operation der graviden Uteri gewonnen 
und konserviert sind. war ich niemals imstande, erhaltene oder in 
Zerfall begriffene Erythrocyten in der Protoplasmamasse des Syncytiums 
selbst zu sehen. Dagegen laCt sich der Untergang materner roter Blut- 
zellen an der Oberflache des Syncytiums zur Evidenz nachweisen, wie im 
Kapitel Uber Eisenresorption weiterhin dargelegt werden soil; und erst 
das aus den ausgelaugten, beziehungsweise zerfallenden BlutkOrperchen 
stammende Hamoglobin geht durch den ResorptionsprozeC des Syncytiums 
in dasselbe (iber, hier spaterhin verschiedene Modifikationen erfahrend. 
Kworostansky neigt sich der Anschauung zu, dafi bei diesen Vorgangen 
das Syncytium mittels der »Protoplasmaharchen« die roten BlutkOr- 
perchen auf der Oberflache der Chorionzotten formlich zurlickhaltc. 
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Darttber, ob tatsftchlich derartige Flimmerhaare auf der freieii 
Oberfliiche des Syncytiums nachweisbar seien, ist vielfach diskutiert 
worden. Die ersten positiven Angaben machten Kastschenko nnd 
V. Kupffer. DaB das Vorhandensein dieser Bildungen weiterhin ge- 
lengnet wurde, ist darauf zartlckzuftlhren^ daO die beztlglichen histo- 
logischen Prftparate entweder nicht auf Grund vollkommen frischen 
Materiales gewonnen wurden oder ungeeigneten Eonservierungsfltissig- 
keiten entstammten. Es IftCt sich mit Leichtigkeit nachweisen, dafi 
gerade nach dieser Richtung bin die Art der Fixierung entscheidend 
und fttr das Aussehen der Bildungen raalJgebend ist. Vollig ungeeignet 
zu ihrer Darstellung ist Mullers Flassigkeit: besser konserviert For- 
malin oder Formolalkohol und Platinchlorid. Die schonsten Bilder 
erhult man aus Eisessigmischungen, Flemmings und Hermanns 
L5sung, Bichromat-Eisessig und der Carnoyschen Fltissigkeit; auch 
mebrtagige Behandlung mit 5% Ammoniumchromat eignet sich ftlr 
Zupfpr£lparate zu genannter Untersuchung. 

Ftirs erste mufi es hervorgehoben werden. daC an den Chorion- 
zotten eines und desselben histologischen Prftparates gerade die auCer- 
ordentlich mannigfache und unterschiedliche Ausbildung des Endsaumes 
zu konstatieren ist; derselbe ist bald hoher, bald wieder niedriger, er- 
scheint in seiner ganzen Ausdehnung, beziehungsweise liber groOere 
Strecken bin homogen oder lilllt eine deutliche Lfingsstreifung er- 
kennen, er manifestiert sich an einzelnen Zotten deutlich aus der An- 
einanderreihung palisadenartiger Stabchen aufgebaut, die selbst wieder 
schmaler und breiter sein konnen, an wieder anderen Stellen sieht er 
einem Wimperorgane ahnlich, dessen einzelne Zilien von gleicher Lange 
und in gleicher Richtung formiert sind (vgl. Tafel I, Fig. 1). An Ob- 
jekten aus van Gehuchtens Losung fand ich die Zilien meist auf- 
fallend zarter als aus Osmium-EssigsSluremischungen. Diese Mannig- 
faltigkeit in der Ausbildung dieses Stabchenorganes macht es erklarlich, 
dafi einige Autoren von einem Zilien- oder Flimmerbelag sprachen. 
andere den Terminus BUrstenbesatz (Bonnet, Marchand) gebrauchten, 
wieder andere (Spee) von einer Auffaserung der Oberflftche berichten. 
Die Dicke der einzelnen Faden oder Stabchen ist wohl tiberall etwas 
betrachtlicher als die gewohnlicher Zilien. Sie erscheinen stellen weise 
voneinander vollig isoliert, ohne verbindende Kittsubstanz, an anderen 
Orten ist eine derartige homogene Zwischenmasse vorhanden, es wechseln 
dann dicht aneinandergelagerte hellere und dunklere senkrechte Streif- 
chen. Ahnlich wie beim Darmepithel ist es dann mehr weniger An- 
schauungssache, ob wir uns die kutikulare Gestaltung des Oberflachen- 
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saumes des Syncytiams als Membran mit Porenkanftlchen denken oder 
dadarch bedingt, dafi das Stabchenorgan, ein integrierender Bestandteil 
des syncytialen Plasmas, in die weiche Oberflllcheiiscliicht desselben 
hineinreicht. Auf jeden Fall zeigen uns die verschiedenen Bilder, dali 
wir es hier mit einem labilen, zarten Organe zu tun haben, dessen 
Elemente temporare, formverttnderliche Gebilde darstellen, oflfenbar 
mit dem jeweiligen fanktionellen Zustande in kaasalem Zusammen- 
hang. Welcher Natur die Momente sind, weiche diesen aktiven Vor- 
gang einleiten, wo in dem, einmal optisch homogenen, Saume das andere 
Mai die Stftbchen mit Uberraschender Dentlichkeit zutage treten, ist 
freilich vOUig dankel. ebenso wie die funktionelle Bedeutung des Bursten- 
besatzes tlberhaupt. Nach Marchand und Bonnet (1. c.) wird seine 
Tatigkeit mit den Vorgtogen der Resorption, beziehungsweise vielleicht 
auch der wSekretion in Zusammenhang gebracht. Ob die Bewegungen 
seines Flimmerschlages sich nicht auch in bestimmtem Sinne der um- 
gebenden Fltlssigkeit, i. e. dem mfltterlichen Blute, mitteilen, mag 
zanachst dahingestellt bleiben. Ftir die Biologic des Btirstensanmes 
von Bedeutung ist es wohl, dafi sich an gut fixierten Prftparaten mittels 
des Heidenhainschen Eisenhamatoxylinverfahrens an der Basis der 
Stabchen. dort, wo sich diesclben in das syncytiale Lager einpflanzen, 
kndtchenartige Verdickungen zur Anschauung bringen lassen. im Sinne 
der Basalkorperchen der Autoren, die in denselben die motorischen 
Zentren fUr den Zilienschlag sehen. Diese Basalkorperchen (Blepharo- 
blasten v. Lenhosseks) stellen, konturformig aggregiert, scheinbar eine 
Basalmembran dar, die sich bei genauerer Untersuchung in die be- 
zeichneten Bildungen anflosen Iftfit. Bewegungen an diesen Stabchen 
oder Flimmerhaaren sind bisher nicht beobachtet, die Gebilde selbst 
daher von v. Lenhossek als Stereozilien bezeichnet worden; doch halt 
derselbe Autor andemorts es nicht fUr ausgeschlossen. daC an v5llig 
frischen Objekten Bewegung kOnnte gefunden werden. Erwahnung mag 
schlieBlich noch die Ansicht von Spec finden, der in der bilrsten- 
ftrmigen Zerfaserung des Syncytiums den Ausdruck einer starken 
SaftstrOmung durchs Epithel sieht, und die Annahme von v. Lenhossek. 
daC die Flimmerhaare des Chorionepithels wahrscheinlich zur Auf iQsung 
der Gefafiwande der uteroplazentaren Kapillaren dienstbar werden. 

Mit dem fortschreitenden Wachstum der Chorionzotte nimmt die 
H5he des BUrstenbesatzes allmahlich ab. An Praparaten aus dem fttnften 
und sechsten Graviditatsmonate ist sein Vorhandensein noch deutlich 
nachweisbar; dagegen ist spaterhin derselbe auf ein System derartig 
niedriger Leistchen reduziert, dafi seine Existenz fraglioh wird, jeden- 
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falls diese zarte und nur noch bei Immersion walirnehmbare Differen- 
zierang ausschlielilich an lebenswarm fixierten Objekten darzustellen ist. 

An Schnitten durch junge Chorionzotten beobachtet man ferner- 
hin. wie aus dem Syncytiammantel mannigfache Formationen als keulen- 
oder walzenformige Sprossen hervorgehen, die mit diekem oder zartem 
Stiele mit dem Mutterboden in Verbindung sind; die Lftngsachse dieser 
Bildangen steht anfanglich senkreeht zur Achse des ZottenkQrpers 
oder sie liiuft annfthernd derselben parallel, indem sich der Stiel 
rechtwinkelig in den SproU umkrttmmt. In die Mannigfaltigkeit dieser 
Formcn tritt ein einheitlicher Zug bezllglich ihrer niiheren Struktur- 
verMltnisse: Aufien ein hoher BUrstensaum, nach innen za die Ekto- 
plasmaschicht hierauf die Hauptmasse des dunkleren, etwes trtiben 
Protoplasmas ohne Zellgrenzen, wie es ja eben dem syncytialen Ele- 
mcnte eigen ist, dann ein oder zwei parallele zentrale Reihen von 
Kernen entsprechend der LUngsachse der Walze; das syncytiale. 
Plasma von Wabenstruktur, dabei aber die Lticken grolJer als im 
Syncytium der Zotten, so daC insbesondere in der Kernregion ein 
exquisit spongiOser Bau, im Sinne von Ley dig, mit schwammig durch- 
brochener Straktur vorliegt (siehe Tafel I, Fig. 1 , obere Figur, und auf 
Tafel II, Fig. 4). Diese Befunde an frisch fixierten Objekten beobachtet, 
sind als typische zu bezeichnen; sie sind daher weder der Ausdruek 
eines pathologischen Verhaltens (Hofmeier, Gottschalk), noch post- 
mortale Erscheinuugen (Langhans, Eckard). Sp£lterhin treten in den 
basalen Teil dieser syncytialen Sprossen die Elemente der Langhans- 
Schicht ein, stets nach obenhin, also peripherw^rts vordringend, und 
es rflckt dann auch Zottenstroma ein mit seinen mesodermalen Ele- 
menten. An alteren Zotten sind diese SproCbildungen seltener; sie be- 
schriinken sich auf stellenweise knopfformige Wucherungen und Ex- 
kreszenzen der syncytialen Oberflache. 

Einer eigentlimlichen Um wandlung in der BeschafFenheit des Zotten- 
syncytiums begegnet man stellenweise, zumeist dort, wo die Zotte sich 
in der Nahe der serotinalen Dezidua befindet; das Syncytium erscheint 
auf das Drei- bis Vierfache verdickt durch die Einlagerung grofier, 
scharf begrenzter, kreisformiger Hohlraume, die, verschieden groB ge- 
staltet, den Zottenmantel in eine lappige, beziehungsweise netzformige 
Masse umformen (vgl. Tafel II, Fig. 3). Diese Hohlrilume gehen wohl 
zweifellos aus Konfluenz zahlreicher. das Syncytium de norma durch- 
setzender kleiner Vakuolen hervor. Marc hand schreibt diesem Pha- 
nomen die Bedeutung eines »ersten Zeichens des Absterbens des Syn- 
cytiumsc zu und spricht von »hydropischer Degeneration «, welche 
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(Uese Beschaffenheit eines groCblasigen Schaumes bervorruft. Kollmanit 
bezeichnet die groCen Vakuolen als entstanden durch ^vollstandige 
VerflUssigung der protoplasmatiscben Intcrnuklearsubstanz*, wfihrend 
die Kernmasse selbst dem Einflusse der das Protoplasma zerstorenden 
Momente Itlnger widersteht. Bei meinen UntersuchuDgen sah ieb des 
ufteren derartige grofie, kreisrunde Hoblranrae im Syncytium besonders 
dann, wenn das PlazentarstUck vor der Fixierung ftir einige Zeit in 
physiologische Kochsalzlosung gebracht war; ob es sich dabei rein um 
reicbliche Wasseraufnabme ins syncytiale Plasma bandelte oder viel- 
mehr um elne Schadigung desselben durch die Salzldsung, bleibt da- 
hingestellt. Jedenfalls mtissen wir diese Modifikation des syncytialen 
Zottenbelages streng isoliert halten von jenen Neugestaltungen des 
Plasmodiums, welche auftreten, wenn dasselbe bestimmten Funktionen 
dienen soil, so zunUcbst bei der Eroffnung grower Gefafilumina. Von 
diesem Phanomen soli iioch des ofteren die Sprache sein; hier genUgt 
die Einschaltung, dati unter diesen Bedingungen sich eine regelmfiUig 
aufgebaute Formation prSsentiert, besteheud aus einem Spangensystem 
schmaler^ kernftlhrender, protoplasmatischer Substanz und interkalierten 
Fltlssigkeitsraumen (siehe Tafel III, Fig. 10 und Beschreibung im 
III. Abschnitte der Monographic). 

Die Schilderung der naheren Verhaltnisse am Epithelmantel der 
Chorionzotte ware eine unvoUstandige, wlirde nicht auch die Genese 
seiner zelligen Eleraente Erwahnung iinden. Allerdings begegnet man 
gerade in dieser Frage den widersprechendsten Ansichten der Autoren, 
die auf Grund von vergleichend-anatomischen Untersuchungen ttber 
tierische Plazentation oder von an menschlichem Material gewonnenen 
Erfahrungen ausgesprochen wurden. »So wird es — schreibt His — ver- 
standlich, daU in alien obschwebenden Fragen so ziemlich alle logisch 
ausdenkbaren Moglichkeiten der Beantwortung ihre Vertrcter gefunden 
haben. Unter diesen Umstanden liegt die einzige Aussicht, aus der 
Tretmtihle unbeweisbarer Behauptungen heraus zu klareren Anschau- 
uiigen zu gelangen, in der Gewinnuiig neuen und moglichst tadellosen 
Materials. c Waldever stellte in einer Studie tiber den Bau der Men- 
schen- und Affeiiplazenta zehn verschiedene Ansichten tiber die Genese 
der Zellen der auCeren Bekleidung der Zotte zusamnien. Heute ist be- 
treffs des Ursprunges der Langhans-Elemente insoferne eine Einigung 
erreicht, als dieselben so ziemlich allgemein als Rest, beziehungsweise 
als Abkommling der machtigen Trophoblastschale aufgefaUt werden. 
die das Ei auBeu allseitig umschlieCt. Wahrend somit fUr die Grund- 
schicht deren ektodermale fotale Abstammung allerorts gelehrt wird 
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die Ansicht von ihrer mesodermalen Natur. wie sie van der Hoeven, 
Franqui, Leopold, Gaiser vertreten, endgdltig za Falle kam, konnte 
bezttglich der Qenese des Syncytiams eine durchgreifende Einigung 
der Anschauungen noch nicht erzielt werden. Die groBe Mehrzahl der 
Autoren spricht sich aaf Grand der neuen Befande an jungen. frisch 
konservierten menschlichen Fruchtblasen iUr die genetische IdentiWt 
beider Schichten des Chorionepithels aus, erkennt also auch fUr die 
Deckschieht deren fotal-ektodermale Abkunft an. Dafi Syncytien im 
allgemeinen von verschiedener Matrix aus und auf verschiedene Weise 
entstehen kOnnen, ist sichergestellt. Nach His »8ind Syncytien in der 
Tat keine spezifischen Gewebsformationen, sondern es sind Grewebs- 
zusttode, die bestimmten Phasen des Protoplasmalebens entsprechen. 
Verfolgen wir die Syncytienbildung an eingehender stadierten Objekten. 
an den seit de Barys Arbeiten klassisch gewordenen Myxomyceten 
oder am Keimlager von Selachiern oder Knochenfischen, so finden wir 
stets, dafi das Auftreten syncytialen Verbandes mit H5hepnnkten in 
der Ttttigkeit des Protoplasmas zusammenfallt, sowohl mit gesteigerter 
Aufnahme und Verarbeitung von Stoffen als mit gesteigerter Beweg- 
lichkeit. GUnstige Ernahrungsverh^ltnisse sind wohl die allgemeine 
Grundbedingiing fUr das Zustandekommen von Syncytien, und solche 
sind sicherlich auch im lunern der Fruchtkapsel reichlich geboten«. 
Die Erkenntnis, dat^ das zweischichtige Zottenepithel in beiden 
Lagen fotalen und ektotermalen Ursprunges sei, ist auf die Arbeiten von 
Kastschenko. A. Sedgwick Minot und v. Kupf fer zurUckzufUhren. 
eine Annahme, welche durch die neuen Befunde von Peters und 
Kollmaun die meisten Anhftnger warb. Peters vermochte an dem 
jtingsten bisher beobachteten menschlichen Ei die Uberzeugung zu ge- 
winnen. »da6 direkte Ubergange zwischen Ektoblastzellen und Syncytium 
vorhanden sind«, Kollmann begrQndete in einer Arbeit ttber die Pla- 
zentarentwicklung bei den Makaken die Anschauung, dafi der Epithel- 
mantel der Chorionzotte in seinem ganzen Umfange fotalen Ursprunges 
sei und von dem primftren Ektoderm der Keimblase abstamme. Auch 
Marchand findet in seinen »Beobachtungen an jungen menschlichen 
Eiern* Ubergftnge zwischen beiden Schichten als Zeichen ihrer gene- 
tisclien Identitttt, Ififit es aber unentschieden, ob die Langhans-Zellen 
durch Anhaufung von glykogenfuhrender Substanz um die Kerne des 
Syncytiums entstanden sind, oder ob das Syncytium sich aus ursprtlng- 
lich getrennten Zellen entwickelt habe. Fiir beide diese Vorgange sind 
Analogien gefunden worden: Eine Zcliularisierung eines frUher syn- 
cytialen Protoplasmas findet sich im Dottersackepithel der Sauropsiden 
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(vgl. Schaper, Uber die Fahigkeit des fertigen Dottersackepithels 
geformte Dotterelemente in sich aufzunehmen. Anatomischer Anzeiger, 
1903, S. 129); anderseits ist durch die Untersuchnngen von Marchand 
und Maximow liber die Plazentation des Kaninchens sicbergestellt, 
daS »in der Nfthe des Ektodermwolstes das ursprdnglich einschichtige 
Ektoderm mehrscbichtig wird, indem sich die bier stark wuchernden 
Zellen ttbereinanderschieben. Ein Teil der oberflMchlichen Zellen bildet 
kolbige Anscbwellongen, die hie und da bereits mebrkernig sind und 
miteinander zusammenfliefien, indem die ursprtinglicben Zellengrenzen 
verschwinden. Daneben ist bereits eine deutlich abgegrenzte Syncytium- 
schicht vorhandeuj unter der eine einfache Schicht boher, heller Zy- 
linderzellen, anscheinend von ganz anderer BeschafFenheit, Ubriggeblieben* 
(Marchand). Eine gleiche Anschauung vertreten Masius. Duval, 
C. Rabl und E. Opitz. Auch Bonnet fafit Grund- und Deckschicht 
»als ein mehr weniger scharf differenziertes, aber anatomisch und phy-. 
siologisch Ganzes« auf und schreibt ihnen ektodermale Abkunft zu. 
Durch Untersuchnngen, wo sich an frischem, einwandfrei fixiertem Ma- 
teriale Mitosen in den Langhans-Zellen nachweisen lassen, deren Tei- 
lungsebene derart gelegen ist, dafi die cine Tochterzelle nach erfolgter 
Teilung in der Reihe der Grundsohichtelemente verbleibt, die andere ins 
Syncytium einwandert (ich gebe ein derartiges Bild in Tafel I, Fig. 1 
wieder), glaube ich vielleicht eine gewisse Sttitze ftir die bisher mehr 
auf theoretischen Schlufifolgerungen basierende Lehre von der ektoder- 
malen Abkunft des Syncytiums erbringen zu kOnnen. Wenn auch die 
weitaus groBte Mehrzahl der Karyokinesen der Langhans-Elemente 
einer Vermehrung der eigenen Zellen dient, so konnen doch Bilder, 
wie ich sie hier schilderte, wohl nur in dem Sinne gedeutet werden, 
dafi durch diesen Modus der Kernteilung eine Zunahme des syncytialen 
Plasmodiums erfolgen mufi. Die Lehre von der Entstehung des Syn- 
cytiums aus der ektodermalen Zellschicht, welche Marchand »mehr 
fttr eine theoretische Forderung halt«, wtirde danach ftir diese Zeit 
der Plazentarentwicklung (das Prftparat entstammt einem Falle, wo der 
Fotus 12 mm raiUt) durch die gemachten Beobachtungen eine gewisse 
Bereicherung erfahren. AUerdings sind derartige Bilder so auBerordent- 
lich spttrlich, und nur so selten von tiberzeugender Deutlichkeit, daC 
die Schltlsse, die man aus ihnen ableitet^ immer nur mit der grOfiten 
Reserve hingestellt werden konnen. Und auCerdem fehlt uns ja fUr 
die erste Entstehung des Syncytiums noch jedwede positive Angabe. 
Im Gegensatze zu den Anhilngern der Lehre von der ektoder- 
malen Plazenta halten Forscher wie Strahl, Selcnka aus vergleichend- 
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anatomischen RUcksichten an der von Langhans vertretenen An- 
sehauung der Ableitung des Syncytiums vom Uterusepithel fest; Lang- 
bans b{Qt auch in letzterer Zeit wieder »die Entstehung des Syn- 
cytiams aus dem Uterinepithel ftir das menschliche Ei immer noch 
fUr eine diskassionsfahige Hypothese*. Graf Spec, der eine zwisehen 
Grundschicht (Chorionektoblast) and Deckscbicht (»akzessoriscbeHfilIe«) 
bestehende kutikulare Bildung annimmt^ liifit die Herkunft des Syn- 
cytiams anentscbieden, ist aber geneigt. dasselbe von bindegewebigen 
Elementen im Uterus abzuleiten. Auch Pfannenstiel bait in seiner, 
jttngsten umfassenden Arbeit beide Scbicbten des Cborionepitbels nur 
fUr aneinandergelagert, obne genetische gegenseitige Wechselbeziebung: 
cr ist fernerhin auf Grund von PrUparaten. nach welchen Teile von 
Gefftfiwandungen in ein Mascbenwerk umgewandeit erscheinen. unter 
SproBhildungen mit syncytialer Auskleidung^ wo weiterhin SeitenUste 
dieser Sprossen in ibrem syncytialen Belage direkt in den Syncytium- 
Uberzug von Chorionzotten libergehen, der Anscbanang, »dalj die 
Wandungen der BlutgefaCe, und zwar sowobi Endotbel wie umgebendes 
Stroma, sicb in Syncytium verwandeln, und dal.) dieses Syncytium 
identiscb ist mit dem Syncytium der Chorionzotten*. So bestechend 
auch diese ErklHrung der beigegebenen Textfigaren lauten mag. so 
lassen letztere doch wohl auch eine andere, auf Grund von Vergleicbs- 
objekten gewonnene, einfacbere Deutung zu. Wie im biophysiscben 
Abschnitte bei Besprecbung des Eindringens der Zottenspitzen in die 
mtitterlicben GefiiUe gezeigt wird, kommt es anlaClicb difeses Vorganges 
zur Ausbildung einer eigentUmlichen Formation an dem vordringenden 
syncytialen Sprosse derselben; diese stellt ein System von Raumen 
dar, welche durch syncytiale Dissepimente voneinander isoliert sind. 
Hierin vermogen wir den analogen Vorgang zu erblicken, wie ihn 
Pfeffer in seiner Pflanzenpbysiologie im Kapitel >Mecbanische Wir- 
kungen« bescbreibt: Dutch den Widerstand, welchen die GeftCwand. 
der wachsenden Chorionzotte entgegensetzt, wird eine bestimmte Reiz- 
wirkung an letzterer ausgelOst. Um gegen die hemraende Widerlage 
eine mecbanische AuBenleistung als bobe Druckwirkung zu entwickelii. 
wird eine Erbobung der Turgorenergie durch Rarefizierung des Plasmas 
unter gleicbzeitiger Vergrolierung der FlUssigkeit fUhrenden Binnen- 
raume angestrebt. da das Matt der AuCenleistang mit der GroDe der 
drtlckenden Flache zunimmt. Diese Modifikation des Syncytiums, im 
Sinne der Erzielung einer erbohten Gewebespannung zur Uberwindung 
groCeren Widerstandes, lafit sicb, wie ich annebmen zu konnen glaube, 
auch an den Abbildungen Pfannenstiels erkennen; und wenn dieser 



B. ZottenkOrper. 27 

um die Frage der Plazentogenese so auBerordentlich verdienstvolle 
Forscher einer Zeichnung die Erklftrung beigibt: »An der fotalen Seite 
ist von der GefkCwandung eine m^chtige, lakunendurchsetzte syncytiale 
Proliferation entstanden, von welcher kleinere, ebenfalls syncytiale 
Sprossen gegen die Chorionzotte hinstreben* (Tafel L, Fig. 19), so kann 
man sich des Gredankens kaum erwehren. dafi eben aucb die andere 
Moglichkeit dcnkbar ist, daB nilmlich gerade diese » syncytiale Pro- 
liferation « von der Zottenoberfl&che gegen das GeftlC bin vorgedrungen 
sei. Dann wird es auch begreiflich, warum diese Formation eben nur 
auf ein bestimmt begrenztes Territorium der GefaCwand sicb be- 
schrankt, auf jene Stelle, die dem Darcbbruch der Zotte dienen soil; 
nacb Pfannenstiels Deduktionen mlifite man fbrmlich an eine Fern- 
wirkung denken, die von den Zottenspitzen ausgeht und sich auf einen 
kleinen Bezirk der Gefttfiwandung erstreckt. Ein Unterschied zwischen 
den Bildern Pfannenstiels und den mcinigen ist zwar darin gelegen, 
daB das Lakunensystem Pfannenstiels sich ini Bereiche der Ge- 
f^Bwand findet und periphcr davon; das, wie ich annehmen zu konnen 
glaubte, homologe Gebilde meiner Zeichnungen liegt im Lumen eines 
GefaCes. Aber das mogen ja nur temporttre Unterschiede sein. ob diese 
eigenttimlichen Gestaltungen des Syncytiums im Momente des Ein- 
bruches in ein GefaB oder kurz vorher, beziehungsweise nachher ge- 
troften werden; und wie lange sich eine derartige Formation erhalt, 
wenn auch ihr physiologischer Endzweck bereits erreicht ist, liegt ja 
vollig im Unklaren. DaB diese vakuolisierten syncytialen Massen auch 
stellenweise Blut enthalten, kann wohl kaum zugunsten der einen 
oder der anderen Ansicht verwertet werden. 



B. Zottenkorper. 

Die wesentlichsten Konstituentien des Zottenkurpers sind das 
eigentliche ZottengerUst, das Stroma, welches sich aus zarteren oder 
groberen Fibrillen aufbaut, und zellige Elemente, die zum Teil dem 
Zottengertiste als solchem angehSren, zum Teil in dessen Maschen- 
rilumen eingelagert erscheinen. Die ersteren. polymorph gestaltet, zumeist 
aber spindelfdrmig mit ovalen Kernen, stellenweise mit Kernteilungs- 
iiguren, liegen in einer zart-feinfaserigen oder wolkigen Grundsubstanz 
und entsenden lange, verUstelte Auslaufer, die ein lockeres Maschen- 
werk darstellen. In die LUcken dieses Maschenwerkes sind vereinzelt 
oder gruppenweise, der Lange nach angeordnet, bestimmte Zellformen 
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eingelagert, deren Charaktere weiterhin zur Sprache kommen soUen. 
Ob diese LUcken in den Maschenrftumen der Bindegewebssepten Saft- 
spalten darstellen, oder ob sie zum Teil als Lymphraume anzusprechen 
sind, mag dahingestellt bleiben. In letzterem Sinne sind die Angaben 
von Kworostansky aufzafassen, er nennt die in den R&umen vor- 
iindlichen Zellen »LymphgefflCendothelien« beziehungsweise Lympho- 
cyten; und Bonnet (1. c.) beschreibt im Stroma janger Zotten »un- 
verkennbare Lymphgefafie, deren Qnerschnitte vereinzelt oder bis za 
dreien in der Zotte liegen ; ihre Wand besteht aus einem Mufierst feinen 
Grenzkontur oder wird durch den KSrper von Bindegewebszellen ge- 
bildet. von dessen der Lichtnng abgewandten Seite dann die Ansl£lnfer 
ins Zottenstroma ausstrahlen. Die Lichtnng der Lymphgefttfie ist noch 
nicht glatt, sondem da und dort durch in L5sung begriffene, septen- 
artige Vorspriinge gefftchert; diese Lymphbahnen fiihren, wie Bonnet 
feststellen konnte, in grSbere Lymphgeffifie in der Membrana chorii*. 

Indem wir nun im Zottenkdrper Netze von Bindesubstanz an- 
treffen und in den Maschenrttumen derselben die spezifischen, runden, 
zelligen Elemente (siehe Tafel I, Fig. 1 und 2), so erinnert der Ban der 
Chorionzotte lebhaft an jene Gewebsformation, die wir nach Koelliker 
»cytogene oder netzformige Bindesubstanz*, nach His »adenoide Sub- 
stanz« zu bezeichnen gewohnt sind, wie wir ja auch das Schleimhaut- 
gewebe des Dtlnndarmes im engeren Sinne als eine Form des adenoiden 
Gewebes auffassen. 

Die genannten zelligen, dem Gewebe der Chorionzotte eigenttlm- 
lichen Gebilde haben zumeist spharische Gcstalt; ihr Durchmesser be- 
tragt 10*5 — 12'6|JL, ihr Kontur ist seltener gleichraftBig kreisformig, 
vielmehr sternfbrmig oder astig, zarte Auslaufer entsendend, durch 
welche sie mit gleichen Gebilden oder mit den eigentlichen Binde- 
gewebselementen des Zottengerllstes in Verbindung stehen. Der Kern 
der Zellen ist groC, die MaCe schwanken zwischen 4*7 und 5*7 |jl; er 
besitzt kreisfbrmige oder mehr ovale Gestalt und ist durch eine gut 
tingible Kernmembran, ein bis zwei Kernkorperchen und ein dichtes 
Chromatinnetz gekennzeichnet. Die Zellen vermehren sich durch Mitosen, 
die reichlich auftreten; stellenweise tragen die Teilungsbilder das 
Signum der pluripolaren Mitose; vereinzelt sieht man aber auch ein- 
fache Fragmentierung der Kerne. Als das wichtigste Merkmal dieser 
ZelleA konnte ich in einem Vortrage in der »Morphologisch-phy8iolo- 
gischen Gesellschaft in Wien« (Mai 1903) die vakuolare Beschaffen- 
heit des Plasmas hervorheben, welche andeutungsweise bereits von 
Merttens (allerdings dort nur in pathologischen Fallen) vermerkt 
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wird. In dem ursprtinglich fein granulierten Plasmateil der Zelle treten 
zanachst um den Kern gruppiert kleine, lichte. kreisfdrmige Fleckchen 
auf, die sich weiterhin vergrSBern und, wenn sie rings um den Kern 
angeordnet erscbeinen, einen lichten Hof um denselben darstellen. 
Durch schmale Septen anf&nglich voneinander isoliert, kOnnen benach- 
barte, derartige Flttssigkeit fuhrende Raume zu grOCeren Vakuolen zu- 
sammenflieUen. Weiterhin treten derartige Wabenraume auch in den 
anliegenden, mehr peripheren Plasmaschicbten auf, und spaterbin konnen^ 
Systeme gleicher, Ubereinander aufgebauter Formationen im histolo- 
gifichen Bilde kenntlich sein, so dafi das Cjtoplasma in seiner Gilnze 
wabenartig durebbrochen erseheint. Gleichzeitig tritt mit dieser totalen 
Vakuolisierung des Protoplasmaleibes der Zelle eine Pyknose des Zell- 
kernes auf, spaterhin gefolgt von einer mangelbaften Tinktions&higkeit 
des Kernes und scblieOlicb seinem voUstftndigen Schwunde. Als essen- 
tieller Bestandteil des Zellplasmas sind fernerhin Granula zu nennen, 
die bald grOfier, bald wieder von geringerem Umfange der Zellsubstanz 
eigen sind; bei der Farbung mit Eosin, Saffranin und bei der Hei- 
denhainschen Eisenalauntinktion treten sie scharf hervor. Auch Fett- 
kornchen beherbergt der Zelleib. 

Betreffs der Genese sei hervorgehoben, dalJ die beschriebenen 
Zellen in ihrem Jugendzustande mit den Stromazellen des Zottenkorpers 
in Verbindung sind. so dafi sie als AbkQmmlinge der Bindegewebs- 
elemente aufgefaCt werden mUssen, ein Verhalten, worauf mich Herr 
Geheimrat Marchand aufmerksam zu machen die Gute hatte. Die 
Zellen sind in ganz jungen Chorionzotten nicht vorhanden; sie treten 
erst gegen das Ende der vierten Woche auf, sind im Jugendzustand 
der Plazenta reichlich vorhanden, nehmen spaterhin in dem Mafie, als 
die Bindesubstanz mehr fibrillaren Charakter annimmt, progressiv ab. 
Dabei ist die Lebensdauer der einzelnen Zelle, wie ihr allmahlicher 
Schwund unter totaler Vakuolisierung lehrt, eine bcgrenzte. 

Betreffs des ferneren biologischen Verhaltens dieser Zellen kon- 
nen wir wohl nur das eine sagen, dali den Vakuolen eine assimi- 
lierende, verdauende Funktion zukommen mag; dafttr spricht unter 
anderem der Befund von Fett in den Vakuolen und im Plasmaleib. 
Ob dieselben auch bei der Verarbeitung der tibrigen Nahrstoffe, die 
von der Zotte aufgenommen werden, beteiligt sind, insbesondere in 
dem Sinne, wie Hofmeister die Umwandlung der Peptone in der 
Darmwand durch ahnliche zellige Elemente lehrt, sind zunachst 
schwebende Fragen. Daft die Zellen, die Kastschenko als Wander- 
zellen anspricht, wohl nicht in diesem Sinne aufzufassen sind. betont 
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mit Recht v. Lenhossek, indem er hervorhebt, daC das Vorhandeiisein 
solcher Lymphzellen ganz unverstHndlich wllre zu einer Zeit, wo im 
Embryo weder weiCe BlutkOrperchen noch Lymphzellen existieren; 
aus diesem Grundc schon sind die beschriebencn Gebilde als Mesenchym- 
zellen anzusprecheo. 

SchlieClich sei darauf hingewiesen, daB die beschriebencn Zellen 
der Chorionzotte durch bestimmte, ihnen eigentUmliche Charakteristika 
vielfache Beziohungen zu jenen Zellformen erkennen lassen, die unter 
dem Namen »Plasmazellen« subsumiert werden. Bekanntlich hat dieser 
BegrifF im Laufe der Jahre so manche Wandlung durchgemacht. Ur- 
sprtlnglich bezeichnete Waldeyer damit solche Zellen bindegewebiger 
Abkuuft die im Gegensatz zu der alten Ranvierschen Definition der 
Bindegcwebszelle als eines nackten, protoplasmaarmen Gebildes, hier 
ein deutlich ausgeprSgtes. korniges Plasma ftihren. Wir haben oben 
begrtlndet, daC die uns hier interessierenden Zellen des Zottenbinde- 
gewebes rait Sicherheit histogener Abstammung seien. Wir ftigen hier 
nun weiter hinzu, daC die charakteristische Chromatinfigur, welche 
cine gewisse Ahnlichkeit dieser Kerne mit den Kemen von Er}i;hro- 
blasten bedingt. der zirkumnukleiire Hof, die haufig exzentrische Lage 
des Kernes unseren Plazentarzellen sowie den »Pla8mazellen« gemeinsam 
sind, und erinnern an die Auffassung v. Recklinghausens, welcher 
zufolgc die Plasmazellen im Omentum und der Pleura junger Hunde 
als Embryonalzellen des Bindegewebes zu deuten sind, die dauernd in 
ihrem Jugendzustand verbleiben. SchlieBlich zeigen auch die beschrie- 
bencn Zellen der Plazcnta hinsichtlich ihrcs Verhaltens gegcnUbcr 
»vitalen Farbungsmcthoden« gleiche morphologische Erschcinungs- 
formen wie » Plasmazellen*. 

BetrefFs des Verhaltens der cigentlichen Gerttstsubstanz der Chorion- 
zotte erscheint es von Wichtigkeit, darauf hinzuweisen, daC man die 
beste Vorstellung von ihrer Anordnung wohl an Querschnitten der 
Zotte gewinnt; hier erkennt man ihre radiarc oder speichenartige 
Konstellation, wie die BUndel vom Zentrum der Zotte gegen die Peri- 
pherie hinziehcn, um hier kegclfOrmig verbreitert an der Basalmem- 
bran zu enden. An Langsschnitten ist ihr Vcrlauf mehr oder minder 
von der Gestaltung der Zotte abhUngig, so daB sic bei maximal ge- 
streckter Form der letztercn nahezu parallelc Verlaufsrichtung zeigen. 
bei vcrktirzter Zotte mehr facherartig entfaltet erscheinen. Wo sic mit- 
cinander anastomosieren, sind die langsovalen oder spindeligcn Binde- 
gewebskorperchen eingeschaltet. Indem die Blindel an der Zotten- 
peripherie nach Art eines Pinscls zerkluftet erscheinen und Fasern 
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benachbarter Gebilde sich untereinander verbinden. wird eine iiuliere. 
kontinuierliche VerdichtuDg des Zottenstromas formiert, die als Grenz- 
membran anzusprechen ist Mit Kongorot, Thiazinrot oder Sfiurefuchsin 
vermochte ich mit voller Deutlichkeit diese Verdichtung der Ober- 
fldcbenschicht des Zottenstromas darzustellen; Michael is empfiehlt die 
FarbuDg nachMallory-Ribbert: bier bleiben die Zellen derLanghans- 
Schicht ungeftlrbt, das Zottenstroma und die bindegewebige Hlille nehmen 
einen violetten, intensiven Farbenton an. Auch bier zeigt sich eine 
glatte Qrenze dieses peripheren Saumes nur nach der Epitbelschicbt 
bin, gegen den ZottenkOrper ist er mit den Gebilden des Stromas 
in innigstem Zusammenhang, so dafi wir die Membrana limitans, die 
zuerst von Langhans, spfiterbin von Siegenbeck, Marchand, 
Bonnet, v. Lenho'ssek beschrieben wurde, als eine aus der Kon- 
fluenz der Auslaufer von bindegewebigen Fibrillen eutstandene periphere 
Verdichtung des Zottenstromas aufzufassen gen5tigt sind. 

Die ZUge der Bindegewebsfasern erscheinen je nach dem Alter 
der Zotte von verschiedener Breite; mit zunehmender Reife der Plazenta 
wandelt sich das ursprtingliehe, zarte, mesodermale Gewebe unter 
Dickenzanahme der Fibrillen in faseriges Bindegewebe um. Aber auch 
in bezag auf die Starke der wellenfOrmig verlaufenden Fasern in 
gleichalterigen Plazenten treten Differenzen im histologischen Bilde 
auf, je nach dem Fixierungsmittel, das zur Verwendung kam. In 
Prftparaten aus Formalin, Alkohol, M tillers FlUssigkeit erscheinen die 
Fibrillen zart und schmal, in Objekten aus Flemmings LOsung da- 
gegen machen dieselben mehr den Eindruck von Lamellenztlgen mit 
beiderseitig konturierten Randern; ahnliches Verhalten zeigen auch 
Sublimatprilparate. Von Bedeutung ist dieses Bild namentlich in bio- 
logiscber Richtung ftlr die Beantwortung der Frage, wie \vir uns die 
Saftstr5mung durch die Chorionzotte vorzustellen haben. GemaC den 
neuen Anschauungen, dafi die Bindegewebszellen Protoplasmakorper 
ohne besondere Membran seien. welche in Hohlraumen der Grund- 
substanz liegen, mttssen wir im Sinne v. Recklinghausens die Saft- 
kanalchen als zusammenbangende Lticken der Grundsubstanz betrachten, 
innerhalb welcher die Bindegewebszellen und ihre Auslaufer eingelagert 
sind: dieselben fuUen aber die Saftkanalcben nicht vollstandig aus, 
sondern zwischen den durch die Grundsubstanz dargestellten Wan- 
dungen derselben und dem Protoplasma der Bindegewebszellen und 
deren Auslaufer sollen von FlUssigkeit erfuUte Spalten tlbrig bleiben, 
die eine freie Saftstromung gestatten. Dies waren somit in bestiramtem 
Sinne praformierte Kanalchen; vielleieht kommunizieren dieselben an 
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gewissen Punkten mit den perizellulfiren Rftumen, welche die vakuolaren 
Zellen beherbergen. 

Betreffs der Genese der Fibrillen des Zottenstromas begegnen 
wir der Frage, ob wir dieselben als Abkommlinge von Bindegewebs- 
zellen zu betrachten haben (zelluUre Entstehung im Sinne von 
Schwann, Flemming nnd Boll) oder sie durch bestimmte Differen- 
zierung einer vorher homogenen Interzellularsnbstanz entstanden denken 
konnen, ohne spezifische Beteiligang von Zellen (interzellulare 
Fibrillenbildung), wie letztere besonders von Merkel nach Unter- 
suchungen am Nabelstrang menschlicher Embryonen angenommen wird. 
An Praparaten aus Flemmings Ldsung glaubte ich mich aber davon 
tiberzeugen zu k5nnen, dafi FibrillenbQndel in der Substanz der Binde- 
gewebszelle selbst entstehen. 

In dem wir nun zur Entwicklung des Gefilfisystems und der 
Blutzellen der Chorionzotte tlbergehen, betreten wir ein dunkles Ksr- 
pitel der Entwicklungsgeschichte. FUr das Verstftndnis der StoflFwechsel- 
vorgfinge im Bereiche der Zotte erscheint es notwendig, hervorzuheben, 
daU die Chorionzotte, ursprttnglich gefftfllos, schon im Verlaufe der 
ersten Woehen der Entwicklung schmale Gcfftflbahnen, von langge- 
streckten Endothelzellen formiert, erkennen Ififlt, die anfanglich leer 
sind, weiterhin kernhaltige rote Blutzellen ftthren, vom dritten Monate 
ungefilhr an kemlose Erythrocyten umschlieBen. Im allgemeinen ist 
die Verteilung der GeffiBe eine derartige, da6 sie wohl zum grOfiten 
Teil peripher liegen, und zwar dicht unter dem Zottenepithel oder 
durch eine schmale Gewebszone von demselben gesondert; der Verlauf 
der GefaBe ist parallel der Langsachse der Zotte. Mit der zunehmenden 
Reife der Zotte nimmt auch die Zahl der Gefafie zu. so daB in den 
letzten Monaten ein Zottendurchschnitt derartig zahlreiche GefaBlumina 
aufweist, daB das Stroma selbst auf schmale GewebszUge reduziert er- 
scheint. Bemerkenswert ist, daB die GeftlBwandzellen bald flache Ge- 
bilde, wie allgemein Endothelzellen, darstellen, bald wieder mit einer 
starken Verdickung in der Kernregion buckelformig ins GefaBlumen 
vorragen, ein Verhalten, welches uns wohl dazu bestimmen muB, die 
Endothelzellen der Zottenkapillaren flir kontraktil zu halten, ahnlich 
wie bei den Milzkapillaren. 

Von wesentlichem Interesse ist der Vorgang der morphologischen 
Transformation der embryonalen Blutzellen. Ursprttnglich sind dieselben 
durch wegs kemhaltig, von verschiedener GroBe, doch stets mit mftch- 
tigem Protoplasmaleib; der Kern liegt zentral oder mehr exzentrisch 
und besitzt eine charakteristische Struktur, er ist durchzogen von 
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einem dichten Netzwerk stark f^bbarer Chromatinbalken mit zwischen- 
gelagerter, licht gefftrbter Interfilarsubstanz. Haufig findet man Mitosen 
in den Kernen. 

Es ist nun ein bestimmter Entwicklungsgang in der Aasbildung 
der definitiven roten Blutk5rperchen, dafl dieselben sich von den 
kernhaltigen ableiten, welche als die Vorstufen der kernlosen Formen 
angesehen werden mllssen. Wie aber dieser Vorgang abl^uft, darilber 
herrscht noch lebhafte Kontroverse und Meinungsverschiedenheit. 
Wuhrend auf der einen Seite eine AusstoCung des Kernes aus der 
Zelle gelehrt wird (Rindfleisch, van der Stricht, Saxer), behauptet 
eine andere Gruppe von Autoren die These von dem Verschwinden 
des Kernes innerhalb der Zelle durch einen LOsungsprozefl oder dorch 
Zerbr5cklung (KoUiker, v. Ebner, Neumann, Pappenheim). So 
steht also Befund gegen Befnnd, nnd es erschien daher lohnend, an 
geeigneten Objekten diese Fragen hier zu studieren. Das Resultat meiner 
Untersuchungen war, da6 verschiedene Modi beobachtet werden konnen. 
An Praparaten aus Platinchlorid (Tafel I, Fig. 3) finde ich in einer 
Kapillare eine Reihe von nebeneinanderliegenden kernhaltigen Ery- 
throcyten, die das allmahliche Schwinden des Kernes (im Sinne einer 
Karyolysis) sinnftlllig illustrieren; der Kern wird immer schwftcher 
gefarbt und erscheint schlielilich nur mehr als »Schatten« innerhalb 
der Blutzelle, verschwindet also in der Art und Weise, wie sie auch 
am Embryonalblut oder in spateren Lebensepochen an kernhaltigen 
roten BlutkOrperchen von Neumann, Heinz u. a. beobachtet wurde. 
Viel haufiger begegnet man aber anderen Bildern: Die Kernstruktnr 
geht verloren, an Stelle der Kernzeichnung tritt eine gleichmafiige, dunkle 
Kemtinktion; daran schlieflt sich ein Vorgang, wobei sich das Chro- 
matin in kleineren und groberen SchoUen an der Kernmembran zu- 
sammenballt; derartige ChromatinbrOckel, wie sie durch die Hamato- 
cytotrypsie entstehen, finden sich nun einzeln oder in Aggregaten auch 
frei in den Zottenkapillaren neben erhaltenen roten Blutzellen. V5llig 
erhaltene Kerne, in vollkommener Ubereinstinmiung mit den ursprtlng- 
lichen Kernen der Erythrocyten, sah ich niemals frei in den Kapillaren. 
Dagegen konnte ich gelegentlich farblose, zellige, groBe Gebilde vom 
Charakter der spezifischen, mesenchymatischen Zellen des Zottenbinde- 
gewebes im Lumen der Kapillaren beobachten und fand in ihrem 
Protoplasmaleib derartige Chromatinschollen; durch diese Befunde war 
ich zur Annahme gedrangt, daO diese Zellen durch Erlangen von Eigen- 
bewegung (wie wir dies ja an ahnlichen Elementen des Ofteren be- 
obachten, Klemensiewicz, Arnold) aus dem sessilen in den mobilen 
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Zustand tlbergegangen. in die Gef^fie eingebrochen seien und daselbst 
derartige Kerntrttmmer aufgenommen batten, welche, durch Zerbrdck- 
lung der Erythrocytenkerne entstanden, ans dem Zelleib des roten 
Blutkorperchens ausgewandert waren. Diese Befande decken sich mit 
denen, welche Saxer an anderen embryonalen Organen, Aschheim 
am erwachsenen Tiere erheben konnten. 

Fttr jeden Fall milsseu wir daran festhalten, dafi wir in den ge- 
nannten Formationen Degenerationsbilder der Kerne vor uns baben, 
von progressiven VorgftDgen bier aber nicht die Rede sein kann. 
Spnier hat es mit gentigender Sch&rfe und Dentlichkeit dargetan, 
daC diese Httnflein kleiner, wie rote Blntkdrperchen gefftrbter Edrnchen 
unmSglich als Vorstufen, als Bausteine zu den Erythrocyten aufgefafit 
werden kdnnen, wie es S chafer, Minot n. a. lehrten. £s steht diese 
Tatsache im innigsten Zusammenhang mit der Frage, ob und in welchem 
Sinne wir die Plazenta als blutbildendes Organ aufzufassen berechtigt 
sind. So sieht Hubrecht, der in einer B«ihe von Pkzenten Zellbilder 
beobachtete, welche nach seiner Auffassung als Bildungsstufen der 
Erythrocyten anzusprechen sind, aaf Grand dieser Erfahnmgen die 
Plazenta als hamatopoetisches Organ an. Er machte seine Studien an 
den Plazenten von Tarsias und Tapaja, die entwicklangsgeschichtlich 
vielfache Bertihrangspankte mit der menschliehen Plazentation er- 
kennen lassen, and kam dabei zur Schlufifolgerung: »Die BlatkQrper- 
chen entstammen dem ursprilnglichen Kerne einer Blutmutterzelle, an 
welcher sich Veranderungen abgespielt haben, die dahin definiert 
werden konnen, dafi ihr Gehalt an Chromatin sehr in den Hinter- 
grund getreten, wenn nicht ganz geschwanden ist, and dafi hingegen 
ein Kemprodukt, als welches doch eben die nicht karyosomatischen, 
sondem plasmasomatischen nakleolaren Substanzen aufgefafit werden 
mtissen, bedeutend ins Ubergewicht geraten ist. Diese ,Hamatogonien' 
(Kemderivate, DiflFerenzierungsprodukte des Kerninhaltes) sind Uber- 
gangsstadien zu normalen BlatkOrperchen.« Die Hamatogonienbildang 
stelle also die Ubergangsstafe von dem Kerneinschlufi der Trophoblast- 
mutterzelle zu kernlosen roten Blutk5rperchen dar, und der Gang der 
Entwicklung sei der, >daB die Kernproliferation der ersten Blatmutter- 
zellen ein notwendig zu durchlaufendes Zwischenstadium« der embryo- 
nalen Saugetierblutbildung sei. »SolcheZelle mit proliferierendem oder 
in mehrere Stttcke geteiltem Kern fand ich (Hubrecht) bei Tarsius 
recht deutlich in vielen Praparaten; fur die Sorexnabelblase habe ich 
ahnliche Stadien bereits frtiher abgebildet. Wir sehen, wie sich die 
Teilstttcke des fragmentierten Kernes des vorigen Stadiums mit einem 
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separate!! Protoplasmahof umgeben, und wie sodann bei Wegfall der 
primitiven ftufieren Zellgrenzen eine Anzahl Blutzellen aus der ur- 
sprttnglichen, durch ihre Eernwnchernng scharf charakterisierten Blat- 
matterzelle sich entwickelt hat Ahnliche Blutmutterzellen beschrieb 
Spee beim menschlichen Embryo. « 

Gegenliber diesen Anschauungen, welche im Anschlufi nnd in 
weiterer Analogic mit der Schafer-Minotschen Lehre von der Ab- 
leitung der fertigen BlutkSrperchen 'der Sftuger aus Plastiden auf- 
gebant warden, mafi darauf verwiesen werden, dafi darch die grnnd- 
legende Arbeit Spulers die wahre Bedeutung der erwahnten Chromatin- 
k5rner, als ans dem Zerfall roter BlutkOrperchen bervorgegangen, 
erkannt nnd festgestellt wnrde, nnd dafi fernerhin die flberwiegende 
Mehrzahl der Histologen sich dieser Ansicht anschliefien; >die fiber- 
einstimmenden Resultate von Phylogenie. Ontogenie und Histologic 
lehren cinen anderen Bildungsmodus, die Entstehung der Erythrocyten 
aus kemhaltigen Vorstufen« (Spuler). 

Somit wird von einer >blutbildenden Funktion« des Tropho- 
blast wohl kaum mehr die Sprache sein kdnnen; eine Entstehung 
von Blutelemcnten im Bereiche der Plazenta kann vielmehr nur in- 
soferne zugegeben werden, als zunachst in den ersten Graviditats- 
monaten, wo die Plazenta an Masse und Ausdehnung Uber die Embryonal- 
anlage wesentlich tiberwiegt, in den GeftBen der Chorionzotten eine 
reichliche Proliferation der roten Blutzellen durch Mitosenbildung zu 
beobachten ist, und daC fernerhin aus dem Bindegewebslager der Zotten 
dessen mesenchymatische Elemente vcreinzelt in die fbtalen Ge&fie 
einwandern, dasclbst farblose Blutelemente darstellend. So weit also die 
mitotische Vermehrung der roten Blutkorperchen im str5menden Blute 
in Frage kommt, darf man auch das Gefalisystem der Plazenta als 
eine Stelle der numerischen Zunahme ohne weiteres anfuhren. Eine 
andere Frage ist freilich die, ob daneben auch eine extravaskulare 
Genese von Blutzellen im Bindegewebslager der Chorionzotte ange- 
nommen werden darf, in dem namlichen Sinne, wie dies von einzelnen 
Seiten (insbesondere von Saxer) ftir das Mesenchym fdtaler Gewebe 
gelehrt wird, also eine Entstehung von Blutzellen in verschiedenen 
Bindege websterritorien, wo undiflFeren zicrte Elemente (sogenannte » primftre 
Wanderzellen«) Nester bilden, aus welchen farbige und farblose Blut- 
korperchen hervorgehen. Die Frage ist noch schwebend; man kann 
bestimmte bindegewebige Zellelemente im Choriongewebe nachweisen, 
die denen nahe verwandt sind, welche Saxer abbildet Einen deut- 
lichen Ubergang derartiger Gebilde zu kernhaltigen roten Blutzellen 
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sah ich jedoch nie. Wahrscheinlicher vielmehr erschien mir ange- 
sichts der Tatsache, dafl farblose Elemente in den fStalen Kapillaren 
vielfache Ubereinstimmung mit den Zellen im Bindegewebslager des 
Chorion zeigten, anzanehmen, daB bestimmte Zellen der embryonalen 
Grundsubstanz Leukocyten zu produzieren vermQgen, indem sie, in die 
f5talen Ge&fie gelangend, vollends die Charaktere weifier Blntzellen 
erlangen. Dafi die ersten Blatkorperchen als selbstllndige Elemente 
au8 Embryonalzellen hervorgeten, ist ja heute sichergestellt. In Dis- 
kussion dagegen beiindet sich noch die Frage, ob eine extravaskakre 
Entstehung weiCer und roter Blutzellen stattfindet. Und betreflFs der 
Leukocyten wird angenommen, daC diese »eine besondere Zellart 
darstellen kOnnten, die schon von frtthen Stadien der embryonalen 
Entwicklung an ein nomadenartiges Dasein im Zellstaat ftthren und 
sich in gewissen Organen selibaft machen, aus denen eine bestfindige 
Quelle neuer farbloser Blutzellen zu flieflen vermag. Aber daneben ist 
noch die MOglichkeit offen zu lassen, dafi auch gewisse Zellen 
embryonaler Grundsubstanzen oder Endothelien zur Fotalzeit 
Leukocyten produzieren konnen« (Askanazy). Die Zahl der leuko- 
cytenbildenden Organe beim Fctus ist ja Uberhaupt groB, und in auf- 
fallendem Kontraste hierza steht die relativ geringe Menge der farb- 
losen Elemente im Fotalblute, insbesondere in der ersten Halfte der 
intrauterinen Entwicklungszeit. Die Blutbildungssttttten stellen eben 
Magazine dar, »deren Ausfuhr sich nach dem durch Chemotaxis regu- 
liertenBedtirfnis richtet« (Askanazy, Naturforscherversammlung 1904). 
Vorrat und Export stehen hier nicht immer in kongruentem Verhalt- 
nis. »Im f6talen Leben findet sich wahrscheinlich keine so erhebliche 
Verwendung fUr die farblosen Blutzellen wie spaterhin, da die physio- 
logische und pathologische Beanspruchung der Leukocyten gering- 
fttgiger Natur zu sein pflegt« (1. c). 
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Miltterlicher und kindlicher Organismus stehen untereinander in 
symbiotischer Wechselwirkung. Der erstere ist der Spender des 
StoflFwechselmateriales, wenn wir darunter die Gesamtheit der zum 
Aufbau and zum LebensprozeC des F(5ta8 erforderlichen flilssigen nnd 
gasfbrmigen KSrper verstehen. Diese StoflFe werden durch die Tatigkeit 
der Plazenta in mehr oder minder weitgehender Weise modifiziert; 
und diese Vorgttnge sollen Inhalt der folgenden Kapitel sein. Ist die 
Kette der chemiscben Prozesse in der Plazenta darcblaufen, dann 
passieren die Stoffe die fotalen BlutgefaBe und kommen dem werdenden 
Organismus zugute. Somit k5nnten wir die plazentare Leistung als 
»DrtLsenlei8tung< charakterisieren. Ebenso k(5nnen wir auch den Lebens- 
Yorgang in der Plazenta als >Assimilierung« und als »Exkretion« an- 
sprechen und dam it das Organ als solches als >lebendiges System « 
im Sinne Jensens charakterisieren. 



A. Assimilierende Funktionen. 

Eisenresorption. 

Die Bedeutung des Eisens als Bestandteil tierischer Gewebe im 
allgemeinen, die hervorragende biologische RoUe des Eisens als eines 
integrierenden Faktors in der Zusammensetzung der roten Blutkdrper- 
chen im besonderen erklart das lebhafte Interesse, welches man der 
Frage der Eisenaufnahme und Verwertung im Haushalte des Organismus 
entgegenbringt, sowie der Abgrenzung der einzelnen Phasen bei den 
sich hier abspielenden Vorgangen. Gilt dies schon ftir die Assimilation 
von Eisen, respektive seiner Verbindungen, im Verdauungstrakte, so 
gewinnt diese Frage noch hohere Bedeutung fttr das Problem der 
Eisenaufnahme wahrend der Fotalperiode. Zur Erleichterung des Ver- 
standnisses der diesbeztiglichen Vorgange am menschlichen Chorion 
dttrfte es zweckmaCig sein, zunachst die einschlagigen, bekannt ge- 
wordenen Erfahrungen an tierischen Fruchtblasen vorauszuscbicken. 
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Es ist insbesondere das Verdienst Bonnets und seiner Schnle, 
des (3fteren mit Nachdrnck darauf bingewiesen zu baben, dafi es bei 
der Plazentation der Siluger als ein unumgUnglicbes Postulat hingestellt 
werden mlisse, daC Eisen von au£en, also von der Umgebung her, in 
die Fracbtblase und darcb deren Vermittlung in den Keim eintrete. 
Dies ergibt sicb aus der Erw&gang, dafi eben bier das dotterarme 
Ei als solcbes nicbt die entsprecbende Eisenmenge liefern kann, die 
erforderlicb ist, um die Bildang der roten Blutscbeiben zu erm5glichen; 
darin bestebt eben ein wicbtiger Unterscbied zwiscben dem mit Eisen 
im grofien Dotter reieblicb versebenen Ei der Sauropsiden und dem 
dotterarmen Ei der Sftuger. Diese Erwftgung war es aucb, welcbe scbon 
verschiedene Forscber darauf verwiesen batte, anzunebmen, daJJ die 
Ernftbrung des Fotus sicb nicbt auf Prozesse der Diffusion von Ge&U 
zu Ge(&Q bescbranken konne, da eben das Plasma des Sftugerblutes 
so gut wie eisenfrei ist, das Eisen vielmebr als Bestandteil der roten 
Blutkorpercben in denselben gebunden erscbeint, aus denselben aber 
erst durcb Zerfallsprozesse frei werden kann; dadurcb ist mit zwingender 
Notwendigkeit eine Kette von Wandlungen, eine ununterbrocbene Reibe 
metaboliscber Vorgftnge erforderlicb, welcbe die Lebensprozesse im 
Cboriongewebe wesentlicb komplizierter und verwickelter erscbeinen 
lassen, als dies nacb der ursprtinglicben Vorstellung von der Diffusion 
und der Osmose angenommen wurde. Nacb dieser Ricbtung bin unter- 
nommene, umfangreicbe Untersucbungen von Forscbem, wie Strabl, 
Bonnet und Kolster, konnten nun in iibereinstimmender Weise den 
exakten Nacbweis liefern, dafi in der Tat dem Ektoderm der Sauger- 
frucbtblase die Rolle zufilUt, rote BlutkOrpercben respektive deren 
Zerfallsprodukte aufzunebmen und fUr den Hausbalt des fotalen Organis- 
mus nutzbar zu macben, Dabei zeigte es sicb, dafi dieser Vorgang bei 
den verscbiedenen Klassen der Sanger in mebr oder minder umfang- 
reicbem Mafie stattbat, dafi insbesondere dort, wo die Aufnabme eine 
besonders reicblicbe wird, groCe Extravasatmengen miltterlicben Blutes 
auftreteu mit der mannigfacben Umwandlung seiner Elemente und des 
Farbstoffes. 

Aus der FoUe der bier gegebenen Tatsacben moge zur Beleucb- 
tung der einzelnen Variationen folgendes dienen. Nacb Strabl (in 
Hertwigs Handbucb der Entwicklungslebre) finden sicb bei den 
Semiplazenten der Lemuriden die ScboUen der zerfallenen roten Blut- 
korpercben im Bindegewebe der Scbleimbaut des graviden Uterus und 
in den Epitbelien der Drttsen vor, bei den Equiden siebt man auf 
Scbnitten durcb Uteruswand und Cborion Extravasate miltterlicben 
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Blutes an der Grenze dieser Gewebe und fernerhin erhaltene Erythro- 
cyten und deren Zerfallsprodukte in den Chorionepithelien. Bei den 
Wiederkauern finden wir die »Plazentome«, pigmentierte, knopffOrmige 
Verdickungen des Schleimhaatbindegewebes infolge Ansammlung eines 
aus extravasiertem Blute entstandenen Pigmentes (Bonnet). Bei der 
Placenta zonaria der Karnivoren begegnet man h5her- oder geringer- 
gradigen Blutangen aus arrodierten maternen GefHfien, Blutungen, die 
als konstante Erscheinungen auftreten und daher als physiologische 
Vorkommnisse aufzufassen sind. Diese Extravasate erscheinen als breite, 
randstllndige Zonen am Plazentarsaum und als kleinere Herde an den 
zentralen Partien. Herde, die stellenweise die ganze Dicke der Plazenta 
einnehmen; dabei tritt aber beispielsweise bei der Plazentation der 
HUndin ein grQnerFarbstoffauf, der dem Extravasat die charakteristische 
F&rbung gibt und sich als amorphe Masse aach in den hohen zylin- 
drischen Ektodermzellen des Chorions nachweisen laBt (Heinricius, 
Lieberktlhn). Bei Musteliden drUngt sich wieder in das Innere des 
Chorionsackes ein groDer Blatbeutel vor, der auch zahlreiche H^ma- 
toidinkristalle enthalt (Bischoff). Ebenso werden Hfimatoidinkristalle, 
auQerdem aber auch erhaltene rote Blutkorperchen im Chorionepithel 
der Placenta zonodiscoidalis des Frettchens beobachtet; desgleichen 
lassen sich Zerfallsprodukte extravasierter roter Blutzellen in den 
Ektodermzellen der Fruchtblasen von Talpa nachweisen (Strahl), im 
gleichen Sinne lauten die Mitteilangen bei der Entwicklung des Plazentar- 
konus der Maus (Sobotta, Kolster). 

Nach diesem Ausblicke auf die Plazentation der Sanger zur 
Physiologic der menschlichen Plazenta zurtlckkehrend, tritt uns nun 
die Frage entgegen, wie sich hier der Modus der Eisenaufnahme ge- 
staltet, und welche Vorgfinge wir dabei zu verfolgen imstande sind. 
Zur Beantwortung dieser Fragen griff ich nun zun£lchst zu den Methoden, 
die sonsthin fUr die Eisenresorption im Bereiche des Verdauungstraktes 
Anwendung finden. Wie bekannt, stehen uns fUr diese Zwecke exakte 
mikrochemische Methoden zur VerfUgung, deren Ausgestaltung wir 
insbesondere den klassischen Arbeiten von Quincke und Hochhaus, 
Gaule und Hall verdanken. Es stellte sich nach diesen Arbeiten 
heraus, da6 die Farbenreaktionen, die bei der mikroskopischen Unter- 
suchung dem Eisennachweise dienen (die Probe mit Ferri- oder Ferro- 
cyansalzen und Salzsfture, Rhodanammonium und Salzsfture, die eigen- 
tUmliche, charakteristische, dunkelgrUne Verfarbung nach Zusatz von 
Schwefelammonium), bei organischen Verbindungen nur locker ge- 
bundenes Eisen nachzuweisen imstande sind. da(J sie dagegen dort 
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versagen, wo die Bindung des Eisens eine feste ist, wo also dasselbe 
in Verbindnngen aufgenommen ist, die bereits an dem Stoffwechsel 
aktiv teilnehmen, also beim Humoglobin, beim Hamatin (dem gefilrbten 
eisenhaltigen Bestandteil des Hemoglobins), bei den Eisennnkleiden des 
Protoplasmas, Verbindnngen also, die allerdings den eigentliehen aktiven 
Eisen bestandteil des Organismns darstellen, in welchen aber immerbin 
das Eisen eben nnr durch ZerstQrung derselben anf chemiscbem Wege 
nacbgewiesen werden kann. Durch dieses Verhalten aber sind wir 
anderseits wieder in den Stand gesetzt, das Eisen an seinen Eintritts- 
stellen in den Organism as und an den Ausgangsstellen direkt derBe- 
obachtang zugftnglich zu macben, also an ganz bestimmten tJber- 
gangspankten, ein Moment, welches fUr das Stadium der Fragen 
der Resorption von ganz besonderem Werte erscheinen muB. An diesen 
Stellen n^mlich, den Fankten, wo die Aufnahme erfolgt, ist zwar das 
Eisen bereits ein Bestandteil des Organismus geworden, aber noch nicht 
ein Bestandteil seiner aktiv t9,tigen Elemente (Hall). Es erscheint bier 
als ein die mikrochemische Beaktion positiv beantwortender, in chemischer 
Beziehung wahrscheinlich nicht einheitlicher KQrper, der als Hsimosiderin 
bezeichnet wird; seiner Bildung geht nach den Untersuchungen von 
M. B. Schmidt regelmftfiig ein Stadium voraus, in dem das Eisen 
noch derartig fest gebunden ist, dafi es sich auf mikrochemischem 
Wege noch nicht nachweisen l^fit, und jedes der beiden genannten 
Stadien kann verschiedene chemische Verbindnngen in sich begreifen. 
Diese Umwandlungen der Bindungsverhfiltnisse des Eisens vollziehen 
sich nach den Untersuchungen von Quincke und Neumann ausschlieU- 
lich im Gefolge von Lebensvorgtogen in den Zellen, sind somit als vital e 
Veranderungen anzusehen; sie finden nur unter reger Stoffwechsel- 
tatigkeit, und zwar nur in lebenden und lebensfahigen Geweben 
statt, sie sind einer Steigerung unter Bedingungen &hig, die einen 
gesteigerten Zerfall roter Blutkorperchen und eine darauffolgende ver- 
mehrte Anhaufung ihrer Umwandlungsprodukte in den Geweben hervor- 
rufen, somit das Bild der >hfiinatogenen Siderose« Quinckes geben. 
Da hiemit diese mikrochemisch nachweisbaren Eisenverbindungen 
ihr Auftreten stets demselben Entstehungsmodus verdanken und dort, 
wo wir denselben begegnen, ihr Erscheinen den stattgehabten Ablauf 
der gleichen Vorgange zur Voraussctzung hat, so k5nnen wir die 
Dignitat ihres Auftretens in der Chorionzotte wohl nicht besser zeichnea. 
als durch die Worte M. B. Schmidts: >Au8 den Stimmen fast aller 
Forscher geht die Uberzeugung hervor, daI5 die Eisenreaktion ent- 
scheidend daftlr sei, daC ein korniges Pigment, wenn es vom Blut- 
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farbstoff abstamme, mikrochemisch nachweisbares Eisen besitzen mtisse 
und nur in diesem Falle besitzen kSnne.« Auch ftir die Plazenta gilt, 
daC der Erfolg der Eisenreaktion uns tlber die sich hier abspielenden 
Vorgftnge Aufklarong za schaffen vermag, dafi ferner die Eonstanz 
der Befunde dafilr Zeugnis gibt, dafi wir hier keiner zuj&lligen oder 
bedeutungslosen Erscheinung begegnen. 

Sind wir nan nach diesen Voraussetzungen beim Stndium der 
histologischen Pr&parate mit spezifischer Eisenreaktion angelangt, so 
sei es vorerst gestattet, tlber Gewinnung derselben einiges voraus- 
zaschicken. AIs Ausgangsmaterial dienten in erster Linie die frischen. 
jungen Plazenten der weiterhin noch des Ofteren erwfthnten exstirpierten 
graviden Uteri; ferner war es zur weiteren Verfolgung der Frage er- 
forderlich, auch aas anderen Schwangerschaftsstadien geeignete Objekte 
zu nntersnchen. So kommt man nicht selten in die Lage, bei Aborten 
oder Frtihgeburten im Anschlusse an die Ausstofiang der Frucht frische 
Plazenten zu gewinnen; um aber vollig sicher zu gehen und >post- 
mortale Ver[lnderungen<, d. h. im konkreten Falle nach der AblOsung 
der Plazenta vom Mutterboden stattfindende (also nicht mehr mit deii 
vitalen Vorgftngen identische) Imbibitionen des Chorions mit Blutfarb- 
stoff mit voller Bestimratheit ausschliefien zu konnen, war es erforder- 
lich, nur Plazentarteile zu verwenden, die, noch inserierend. sofort nach 
Abgang des Fotus digital von der Uteruswand entfernt wurden. Der- 
artig einwandfrei gewonnene PlazentarstUcke, die im Durchmesser nicht 
um vieles gr&fier als ein halber Zentimeter sein soUen, werden nun 
in Eochsalzl5sung kurz ausgewaschen, kommen aber dann sofort in 
die Hallsche LQsung; dieselbe ist nach der Formel zusammengesetzt: 
Ammonium hydrosulfuric. 500, Alcohol absolut. 70, Aq. dest. 25. In 
dieser Fltlssigkeit bleiben die Objekte durch 24 Stun den, kommen dann 
am folgenden Tage in 967nigen Alkohol, dem einige Tropfen Schwefel- 
ammonlOsung zugesetzt wurden, hierauf fttr weitere 24 Stunden in 
absoluten Alkohol; Xylol, EinschluB in Paraffin. Die Schnitte (die Dicke 
derselben soil 5 ft nicht tlbersteigen) werden mit Wasser auf dem 
Objekttrftger fixiert; bei der Manipulation mit den Schnitten dllrfen 
nur Glasspatel und Platin- oder Holznadeln verwendet werden. Nach 
Befreiung der Schnitte vom Paraffin kommen dieselben abermals fflr 
ungefahr 40 Minuten in die erstgenannte Schwefelammonlosung, werden 
dann fUr ganz kurze Zeit mit Wasser behandelt und in Glyzerin 
eingeschlossen. In solchen Prfiparaten zeigen die Eisenkornchen dann 
die charakteristische dunkle Farbung. Um sich aber tlber die Lage 
und Beziehung dieser KQmchen zum Gewebe, in welches sie eingelagert 
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erscheinen, za orientiereD, ist es erforderlich, auch Gegenfarbungen zu 
machen. Diese gestattet aber nur die Berlinerblaureaktion. Dieselbe zu 
erzielen, werden die Schnitte ftir eine halbe Stunde in eine L5sung 
folgender Zusammensetzung gebracht: Kal. ferrocyan. 1*50, Acid, hydro- 
chlor. dil. 0*5, Aq. dest. lOO'O; diese Losung muB frisch bereitet sein, 
nur dann erftillt sie die Bedingungen fUr ihre Verwendbarkeit, sie ist 
lichtgelb gefarbt, voUig klar, ohne Spur einer Trttbung oder eines 
Bodensatzes. Nach Ablauf der halben Stunde werden die Schnitte vor- 
sichtig in Wasser ausgewaschen und nachher am besten mit eisenfreiem 
Alaunkarmin naehgefarbt: auch kurzer Aufenthalt in PikrinstturelSsung 
eignet sich hierzu; hierauf Alkohol, Xylol, £inschIieCen in Damarlack. 

Dieser Gang der Untersuchung hebt die £isenk5rnchen prftchtig 
hervor, beeintrttchtigt aber immerhin etwas die Deutlichkeit des histo- 
logischen Bildes; allerdings leiden blofi die bindegewebigen Elemente 
wesentlich, die durch das verwendete Sohwefelammonium stark zur 
Quellung gebracht werden, dagegen ist das Zottenepithel stets gut er- 
halten, ja es lassen sich stellenweise noch die BarstenbesSltze erkennen; 
die Beziehungen der Lage der Eisenk5rnchen zur Umgebung, worauf 
es ja hier in erster Linie ankommt, sind v5llig ungestort. Darin liegt 
eben der Vorteil der Hallschen Methode (vgL die Originalarbeit in 
Du Bois-Reymonds Archiv, 1896), schon bei der Hartung der Gewebs- 
stllcke durch Verwendung des Schwefelammoniums in der Fixierungs- 
flUssigkeit das im Gewebe enthaltene Eisen sofort in unlSsliches Schwefel- 
eisen zu verwandeln und dadurch einem Diffundieren in die Umgebung 
vorzubeugen. 

Die auf die genannte Weise gewonnenen Prftparate zeigen nun auf 
Ubersichtsbildern unter schwachen VergrOCerungen das reichliche Vor- 
handensein der spezifisch gefarbten Eisenpartikelchen. Zur Illustration 
dieser Verhttltnisse dienen die zugeborigen Figuren auf Tafel 11. Wir 
haben eine Plazenta aus dem Ende des zweiten Lunarmonates vor uns 
und sehen an den Zotten die saturiert blau gefarbten, streifenartigen Zonen 
an der Grenze von Epithelmantel und Zottenstroma. Weiterhin lehrt die 
Abbildung, wie besonders intensiv die Eisenreaktion an den Syncytial- 
sprossen ausfftllt, den des Ofteren angefahrten knospenartigen Trieben und 
Appositionen des epithelialen ZottenUberzuges und der Umkleidung der 
Membrana chorii. Auch diese letztere weist streckenweise der Ober- 
flftche parallel gestellte KSrnchenreihen auf, die ftir die Reaktion 
empfttnglich sind. Von aulJerordentlicher Bedeutung ist es auch, dafi 
man auf derartigen Ubersichtsbildern ein gewisses Individualisieren 
der einzelnen Zotten in bezug auf die Eisenaufnahme zur Evidenz 
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veranschaulichen kann. Wahrend bei der Aufnahme von Fetten durch 
das Chorionepithel — ein Vorgang, mit welchem die Eisenaufnahme, 
in gleichem Sinne wie bei den analogen Erscheinungen am Darm- 
epithel, vielfache Ubereinstimmung zeigt — nur relativ geringfligige 
Differenzen in der Menge und der BeschaflFenheit der angehftuften 
Partikelchen kenntlich sind, tritt nns in den Bildern, welche die Eisen- 
aafnahme vergegenwartigen, eine weitgehende Mannigfaltigkeit bezUglich 
der Menge der nachweisbaraufgenommenenEisenverbindnngen entgegen. 
Neben einer Zotte, die eine massige Anhftufung der blauen Kdrnchen 
zeigtj lagert eine andere, in welcher wir mit schwacher VergrSCerung 
kaum ein blaues Ptlnktchen entdecken kOnnen, nnd wo erst mit Hilfe 
der Immersionslinse ein zarter KSrnchensaum an der Grenze von 
Epithel nnd Stroma sichtbar wird. Im allgemeinen ist aber auch bei 
minder starken VergrOBerungen ein klarer Einblick in die hier ob- 
waltenden Verhftltnisse zn gewinnen. So pr^sentieren sich uns Bilder, 
wie sie auf Tafel II, Fig. 4 gezeichnet sind. Das Gemeinsame an diesen 
Bildern ist der dichte Saum von Eisenkornchen in den Basalteilen 
der Epithelien, also knapp tlber der Stelle, wo sich dieselben in die 
Membrana limitans einsenken. Dieser Saum ist an einzelnen Zotten 
ein kontinuierlicher; also ein im ganzen Bereich der Zotte in ununter- 
brochener Folge an der charakteristischen Stelle liegendes Aggregat 
zarter nnd grOberer Kornchen nnd SchoUen, welche die Berlinerblan- 
reaktion geben. Zu dieser KSrnchenreihe ziehen ungefahr von der 
Mitte der H5he des Epithels angefangen feine und feinste blaue 
Ptlnktchen bin. An anderen Zotten aber wieder ist dieser KSrnchen- 
saum auf groBere oder kleinere Strecken bin unterbrochen, oder tlber- 
hanpt nur in ganz geringer Ansdehnung vorhanden (Fig. 5). Wir 
werden wohl nicht fehl gehen, hierin eine gewisse Autonomic der 
einzelnen Zotten, beziehungsweise Zottenabschnitte hinsichtlich der 
Eisenaufnahme zu erblicken, insbesondere wenn wir noch die enorme 
Anhanfung von EisenkSmchen in den syncytialen Sprossen berllck- 
sichtigen. BezUglich der letzteren sei noch hervorgehoben, daB die 
dichte Ansammlung aufgenommener Eisenpartikelchen nur dann wahr- 
genommen wird, wenn die Sprosse bereits eine gewisse Ausdehnung 
erreicht hat; im Beginne, wo sich dieselbe als leicht konvexe, buckel- 
artige VorwOlbung Uber das Niveau des Epithels prasenliert, ist von 
der genannten mikrochemischen Reaktion nichts zu sehen. Wir werden 
weiterhin auch bei der Aufnahme von Fetten durch die Chorionzotte 
sehen, daB eben die Syncytialsprossen auch dort wieder der Sitz leb- 
hafter Resorptionsvorgange sind. 
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Verfolgt man nun den Weg weiter, welchen die Eisenkomchen 
gegen die Mitte der Chorionzotte nehmen, so finden wir dieselben in 
kontinuierlicher Reihenfolge, von dem dichten Netze an der Epithel- 
Bindegewebegrenze angefangen, entlang den Bindegewebszllgen, die von 
der Membrana limitans gegen das Zotteninnere ftlhren; wir machen 
dabei die Beobaehtung, daC anf diesem Wege die blauen Pflnktchen 
immer feiner und zarter werden in dem Grade, als wir uns den 
fttalen Blutgeftlfien nahern. Nach dem friiher liber die Dignitat der 
mikroskopischen Eisenreaktion Gesagten sind wir genotigt anzanehmen, 
daC das Eisen dann eben bereits wieder in feste organische Bindungen 
tlbergeftihrt worden sei; unser chemisches Agens verrftt uns nur die 
Gegenwart locker gebundenen Eisens, und die wichtige Eigenschaft 
dieser lockeren chemischen Bindung ist es eben, dafi das Eisen aus 
ihr abgespalten werden kann, ohne daC damit die Gewebe, in denen es 
sich befindet, zerstort werden. 

Auf Tafel 11, Fig. 6 sehen wir femer einige Zotten einer Plazenta, 
die zu einem FOtus von 10 cm gehort. Die Anordnung und Dichtig- 
keit der blauen Netze ist so ziemlicb die gleiche wie im vorher- 
gehenden Falle. 

Untersucht man nun aber Plazenten aus der zweiten Hdfte der 
Schwangerschaft, so erhalt man wesentlich andere Bilder, deren 
Charakteristikon es ist, daC die Eisenreaktion als aufierordentlich ge- 
ringfUgig bezeichnet werden mufi. Man durchmustert ein ganzes Ge- 
sichtsfeld und wieder eines, ohne auch nur ein einzelnes blaues 
Kornehen zu entdecken. Endlich erblickt man den Durchschnitt einer 
kleinen Zotte mit dem typischen blauen Ringelchen unter dem Epithel 
und findet die Anordnung und weitere Verteilung der Eisenk5mchen 
in genau der analogen Weise, wie sie von den Bildern der jungen 
Zotten her bekannt ist. Im mtitterlichen Dezidualgewebe ftlrbt sich 
gelegentlich ein alterer Blutungsherd diflfus blau, oder man sieht blaue 
Sehollen in demselben. 

Uberblicken wir die erhobenen Befunde und vergleichen dieselben 
mit denen, die beim Studium der eisenresorbierenden Darmzotte von 
verschiedenen Autoren erhoben wurden (vgl. Quincke und Hoch- 
haus, M. B. Schmidt, Hall, Bunge, Hober), so stoCen wir auf frappante 
Analogien. Hier wie dort ein dichter Saum von Eisenkomchen an der 
Grenze von Epithel und Stroma und weiterhin diese KCrnchen in den 
ableitenden Bahnen. Auch ist es nicht zu verkennen, dafi ebenso wie 
die Dtlnndarmzotte im Stadium der Fett- und Eisenresorption bei ent- 
sprechender mikrochemischer Behandlung fthnliche Bilder liefert, auch 
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hier bei unseren Objekten eine Uberraschende Verwandtschaft der Er- 
scheinungen bei den Vorgangen der Eisen- und Fettresorption una ent- 
gegentritt. 

In welcher Art und Weise vollzieht sich nun die Aufnahme der 
Eisen verbindungen? In das Walten der komplizierten vitalen Vorgfinge, 
welche sich bier abspielen, bekommen wir durch ein Zusammenhalten 
von histologischen Bildern mit elektiver Eosinfarbung und solchen mit 
Eisenreaktion einen gewissen Einblick. Im Vordergrund steht die Tat- 
sacbe der Hftmoglobinaufnahme von Seiten des Chorionektoderms, 
kenntlich an dem markanten Farbenton desselben bei spezifischer 
Eosintinktion (Bonnet). Ffir die Eenntnis des weiteren Schicksals des 
Hemoglobins bringt uns das Studium der EisenprUparate einige Auf- 
schlUsse. Zum VerstAndnisse derselben rufen wir uns in Erinnerung, 
dafi in den Pr^paraten das Eisen nur nach gewissen cbemischen Urn- 
lagerungen, die wir kUnstlich bei der Herstellung der Objekte mit der 
Absicht herbeiftlhren, um dem gewUnschten Zwecke nahezukommen, 
dem Auge des Beobachters zuganglich ist, daB es eben lonen-Eisen 
ist, welches die obgenannten mikrochemischen Reaktionen positiv be- 
antwortet, gleichgttltig, aus welchem Eisensalze, das ursprtlnglich 
hier an Ort und Stelle lag, es durch das Schwefelammonium abge- 
spalten wurde. Anderseits aber haben wir die Gewahr hierfUr, daC 
das EisenkOrnchen in dem histologischen Praparate auch tatsftchlich 
noch wahrend des Lebens der Zotte im Momente der Fixierung der- 
selben an Ort und Stelle zur Ausfallung kam, indem durch die gleich- 
zeitige Verwendung des Alkohols zur Gewebshartung die Zelle im 
Stadium der Eisenaufnahme »ilberrascht« wurde (Gaule), und im 
selben Augenblicke aus der loslichen Eisenverbindung, welche die Zelle 
beherbergte, das Eisen durch Verwendung des Reagens als unlOsliches 
Schwefeleisen niedergeschlagen ward, als das Protoplasma zur Gerinnung 
und Hartung kam. Durch diesen Vorgang der »lebenswarmen Fixierungc 
sind wir nachtragliche Imbibitionen und Diffusionen mit Bestimmtheit 
auszuschliefien imstande. Zunachst tritt also das Eisen in der Form, 
wie es im Hamoglobin angetroflfen wird, ins Syncytium ttber. Es ist 
also in fester organischer Bindung, wie es unter dem Bilde einer 
echten Resorption durch Stabchensaum und oberflachliche Epithellage 
hindurch ins Protoplasma dieses Zellenlagers eindringt; aber schon 
hier in den mittleren Abschnitten desselben andert sich das Bild, indem 
feine blaue Pflnktchen sichtbar werden, die ohne bestimmte Gesetz- 
mafiigkeit oder aber in Reihen geordnet, mit ihrer Langsrichtung parallel 
zur Oberflache, auftreten, welche dann gegen die Tiefe zu als massige 
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Anhaufung von Partikelchen, vomehmlich an der Grenze von Epithel 
und Stroma sichtbar sind. Hier ist also die Bindnng des Eisens an 
die Komponente — aller Wahrscheinlichkeit nach wohl eine Albuminat- 
verbindung oder Bindnng an ein EiweiCspaltnngsprodukt — eine lockere 
geworden, denn nur aus dieser ist das Sckwefelammoninm ionisiertes 
Eisen abzaspalten imstande; doch ttber die nHheren chemischen Eigen- 
schaften derselben bleiben wir im Unklaren. Die E5rnchen, die wir 
dann entlang den BiDdegewebszttgen des Stromas antreffen, haben dort, 
wo sie an die Aggregate an der Membrana limitans stofien, dasselbe 
Anssehen wie diese selbst. In dem MaQe aber, als wir nns den zen- 
traleren Partien der Zotte nahern, werden die einzelnen Partikelchen 
zarter, sie liegen in gr56eren Zwischenrftamen and kOnnen schlieQlich 
nor mit stUrksten VergrOQerungen gesehen werden; allmahlicli blassen 
auch diese ab, and wenn wir an die fotalen Ge&fie gelangen, so sind 
schon eine Strecke vorher die Bindegewebsztlge wieder voUig kornchen- 
frei geworden. Hier mufi also wieder die Eisen-Eiweifiverbindung 
eine allm£lhlich festere und scbliefilich derartige geworden sein, dafi 
sie sich unseren Ublichen Methoden fUr Eisennachweis entzieht. 
Wir sind daher anch nicht in der Lage, des genaueren zn pr£l- 
zisieren, ob oder wieviel von den aufgenommenen Eisenverbindnngen 
in die Saftspalten tlbergeht, oder ob alles aufgeDommene Eisen 
sofort den fStalen BlntgefftBen tibermittelt wird. Wohin letztere das 
resorbierte Eisenmaterial transportieren und wie dasselbe ftlr den 
Haushalt des fotalen Organismus verwertet wird, soil in Ktlrze erOrtert 
werden. DaB das Eisen in erster Richtung und vomehmlich der Hamo- 
globinbildung dient, ist wohl von vomherein klar; die Kette der Vor- 
gftnge allerdings, die bis zu dessen Synthese ftlhren, ist einer Erforschung 
beztlglich der Einzelheiten in der groCen Serie der zugeh5rigen Pro- 
zesse bisher nicht zugttnglich gewesen. Was man durch mikrochemische 
Studien an der Zotte ergrttndet, beweist, dafi in derselben zunachst 
Spaltungsvorgftnge ablaufen, welche die aus dem matemen Organismus 
stammenden Eisenverbindnngen umlagern, dafi sich dann im Anschlusse 
daran wieder Synthesen voUziehen, eine Summe komplizierter, durch 
die Lebenstfttigkeit der Gewebe bedingter VorgSlnge. An der Bildung 
des Hamoglobins k(3nnen nun verschiedeneOrgane, denen die resorbierten 
und synthetisch gebildeten Eisenverbindungen zugeflihrt werden, beteiligt 
sein; nach der Ansicht verschiedener Autoren (vor allem Saxer) sind 
vielfache Organe, die dem embryonalen Mesoderm entstammen, als 
Bildungsstatten von Hemoglobin und roten Blutzellen zu betrachten, es 
sind Organe, wo der Blutstrom verlangsamt wird und sich >Brutstatten 
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der Erythrocyten« entwickeln, so vor allem aufier der Leber versehiedene 
Bindegewebslager an der Zwerchfellskuppe, unter dem Endokard der 
Vorh5fe. ia der Region der Urniere etc.; damit ist auch die Vorstellung 
von den hamatopoetischen Organen in der F5talperiode eine wesentlich 
andere geworden, die Frage aber nach der Verarbeitung des H£lmo- 
globins zum Aufbau der roten BlutkOrperchen in den Details noch 
immer unklar geblieben. AIs Stammform nimmt man eine farblose, 
lymphoide Zelle an, die weiterhin durch Humoglobinanfnalime nnd 
Umformnng zum roten BIntkdrperchen wird. Bildet sich beim HUhn- 
chen das Hamatogen des Dotters zum Hsimoglobin um, so ffihrt anch 
beim Sftuger das Hamoglobin der Erythrocyten seine Genese zurtlck 
auf ursprtinglich lockere Verbindungen. 

AuBer dem Eisen, welches sofort der Hamoglobinbildung dient, 
beziehnngsweise aach sonst als >Organeisen« zum Aufbau der Gewebe 
herangezogen wird, begegnen wir im f5talen Organismus demselben 
auch in Gestalt des >Reserve- oder Vorrateisens* (Quincke). So be- 
sitzt auch im erwachsenen Organismus die Leber ein gewisses Depot 
von organischen Eisenverbindungen, ebenso die Milz und das Knochen- 
mark; dieselben werden als Reservematerial fllr die unausgesetzt t^tige 
Hftmoglobinbildung angesehen (Kunkel). Im fbtalen Organismus be- 
gegnen wir nun einer derartigen zeitweiligen Deponierung und Spei- 
cherung in weit hoherem Mafie. Es waren zunftchst die Untersuchungen 
von Bunge, welche diese Tatsachen beleuchteten; nach diesem Autor 
ist die Menge des durch quantitative Methoden in der f5talen Leber 
nachweisbaren Eisens bei weitem erheblicher als beim Erwachsenen. 
Bunge deutete auch diese Erscheinung im teleologischen Sinne und 
nahm den groBen Eisenvorrat, welchen der Neugeborene mit zur Welt 
bringt, als kompensierend fflr die minimalen Eisenmengen an, welche 
die Milch, die ausschlieBliche Sftuglingsnahrung, enthftlt. Eingehend 
beschaftigten sich mit dieser Frage Fr. Krllger und M. Schmey. 
Nach Krtiger laCt sich eine gewisse Wellenbewegung hinsichtlich des 
Eisengehaltes der Leberzellen wfthrend der Schwangerschaft konsta- 
tieren, »die f5talen Leberzellen bringen einen Reichtum an Eisen mit 
auf die Welt, um ihn dann innerhalb einer gewissen Zeit zu einem 
noch naher zu untersuchenden Zwecke anderweitig abzugeben«; nach 
Schmey ist der Eisengehalt der fstalen Leber sieben- bis zehnmal so 
grofi als der erwachsener Tiere, »der Saugling bekommt bei der Ge- 
burt einen grofien Eisen vorrat ftir das Wachstum seiner Gewebe mit«. 

Q^hen wir nun zu den Quellen fflr die Eisenaufnahme liber, so 
dient uns zunftchst zur Orientierung, daB wir im mikroskopischen 

4* 
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Bilde die reichliche Resorption von Eisen an den Zotten sahen, die 
frei im mtitterlichen Blute flottieren; die Zotten, welche sich mit ihren 
Ektodermwucherungen im mtitterlichen Gewebe verankem, gaben 
negative Bilder. Da sind wir denn genOtigt, die Quelle des aufgenom- 
menen Eisens im Blute selbst zu suchen. Die Mengen des Eisens im 
Blutplasma nun sind derart geringftlgige, daB dieselben ftlr unsere 
Untersuchungen wobl kaum in Betracht kommen und ruhig Uber- 
gangen werden konnen. Bezeichnend fUr die versehwindend geringe 
Quantitat von Eisen in der Blutfltlssigkeit ist der Satz in Hammar- 
stens Lehrbuch der physiologischen Chemie (5. Auflage, 1904): »Im 
Serum glaubt man auch Spuren von Eisen, Mangan etc. gefunden 
zu haben.c Das Eisen kommt vielmehr fast ausschliefilich in den Form- 
elementen, in erster Linie in den Erythrocyten, vor. Diese Tatsacbe an 
sich ftihrt UDseren Gedankengang hinllber zn jenem Faktor, der mit 
der Eisenresorption durch das Chorionepithel in innigstem Zusammen- 
hang und in kausalem Eonnex steht, n^mlich einer vorangehenden 
Schftdigung der mtitterlichenErythrocyten, welche nun das Hamo- 
globin aus ihrem Zellk5rper austreten lassen. Nach Fr. Weidenreich 
stellen die roten Blutk5rperchen nichts anderes dar als Tropfen einer, 
in der Hauptsache Hftmoglobin enthaltenden Eiweifil5sung (Endosoma), 
die von einer morphologisch und physikalisch verschiedenen dttnnen 
Oberflachenschicht (Membran) eingehtillt sind. FUr das Zellenleben des 
Blutes fUgte dann Eug. Albrecht wesentlich neue Momente zu den bis- 
herigen Anschauungen. Nach diesem Autor sind es insbesondere fettartige, 
>lipoide< Substanzen, die in der Hullschicht der roten Blutkorperchen 
vertreten sind; dieselben schtttzen den Inhalt des Erythrocyten gegen 
die Einwirkung des Plasmas, erleichtern aber anderseits den osmoti- 
schen Austausch von Gasen und Flttssigkeiten. Eine Lasion des roten 
BlutkQrperchens mit nachfolgendem Austritte der HftmoglobinlOsung 
erfolgt aber sofort, wenn durch Verseifung oder ahnliche Vorgftuge 
eine Auflosung dieser Htlllschicht zustande kommt, ein Phftnomen, das 
unter dem Namen der Hamolyse bekannt und vielfach studiert ist; 
das nach VoUendung dieses Vorganges restierende Gerliste des Ery- 
throcyten ist schlieBlich nur als ^Schattenc kenntlich. Diese ErklArung 
von der Bedeutung der >lipoiden« StoflFe in der HllUmembran des 
roten Blutkorperchens befindet sich in Ubereinstimmung mit den Er- 
gebnissen der Arbeiten von H. Meyer und Overton, wonach das 
Eindringen einer ganzen Reihe fremder Substanzen in Zellen ganz 
besonders davon abhftngig erscheint, ob diese Stoflfe in Fett oder fett- 
ahnlichen E5rpern l5slich sind. Die Bedingungen zum Zustandekommen 
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derartiger httmolytischer Prozesse ktonen nun aber mannigfaltige sein, 
auf osmotischen StOrangen beruhen oder durch chemische Agentien 
hervorgerufen erscheinen, oder an zellulftre Kr£lfte gebunden sein im 
Sinne der Produktion von KoUoiden mit fennentativen Wirkungen 
(vgl. K5ppe, Uber Hamolyse). 

Es ware verfrtiht, ftlr nnseren konkreten Fall eutscheiden zn 
wollen, ob es chemische Veranderungen in der fettartigen HtiUschicht 
der matemen roten BlutkSrperchen sind, auf welchen die Schadigung 
derselben beruht, oder ob dieselbe vielmehr durch spezifische 
Zelleistung seitens des Chorionektoderms im Sinne der Produktion 
eines bestimmten Cytotoxins, eines Erythrolysins, hervorgerufen wird, 
dessen Bindung an das materne rote Blutkorperchen der Wirkung 
eines hamolytischen ImmunkSrpers gleichkommt. DaB aber eine der- 
artige Schadigung an den Erythrocyten statthat, laSt sich auf ver- 
schiedene Art mit Sicherheit nachweisen. Bonnet verwendet hierzu 
elektive Farbungen der histologischen Objekte mit Eosin und Rubin 
und fand auf der Oberflache der Chorionzotte >neben vollkommen und 
tadellos erhaltenen roten Blutkorperchen auch alle Stadien der Rtick- 
bildung, Verklumpung und AuflOsung, die also schon intra vitam vor^ 
handen waren, genau so wie man sie auch in der tierischen Plazen- 
tation antriflft*. Gleiche Befunde erhoben verschiedene Autoren, Kwo- 
rostansky u. A. 

Nach Veit soil bei bestiramter Anordnung des biologischen Ex- 
perimentes eine AuflOsung roter Blutkorperchen durch Plazentarextrakte 
in vitro kenntlich sein. Danach wtlrden rote Blutkorperchen und Cho- 
rionepithelien aufeinander antigen einwirken; durch endogene Hamo- 
lysine wtlrden rote BlutkOrper im Sinne einer spezifischen Bindung 
an die Chorionepithelien verankert und femerhin gelOst werden. Dieser 
Vorgang wUrde bei der Graviden eine Hamoglobinamie und vermehrte 
Eisenausscheidung durch den Harn zur Folge haben. 

FUr meine Untersuchungen kam, aufier der elektiven Eosinf&r- 
bung in Schnitten, eine in Satas Laboratorium von Fukuhara aus- 
gearbeitete Methode zur Verwertung. Nach den Angaben dieses Autors 
bekommt man namlich beim Stadium der Erythrolyse bestimmte mor- 
phologische Veranderungen, sowie spezifische tinktorielle Besonderheiten 
an den geschadigten roten Blutzellen durch Verwendung von Kristall- 
violett oder Neutralrot als Zusatz zum frischen Objekte zu Gesichte. 
Ich machte nun von dieser Methode in der Weise G^brauch, daU ich 
zu den in Kochsalzlosang zerzupften Chorionzotten von zwei frischen, 
den graviden exstipierten Uteris entnommenen, zweimonatlichen Pla- 
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^enten eine Losung von Neutralrot in KochsalzlQsnng tropfenweise 
zQsetzte. Schon nach ganz kurzer Zeit war man imstande, in einzel- 
nen, roten mlltterlichen Blutkdrperchen an der Zottenoberflache das 
Auftreten der charakteristischen roten Ptinktchen mit voller Deutlich- 
keit za beobachten, eine Erscheinung. die an normalen BlutkOrperchen 
niemals eintritt. 

Die Hauptmenge des zur Resorption kommenden Eisens ent- 
stammt also nach den vorangehenden Ausfuhrungen den geschfldigten 
roten Blutzellen im intervillOsen Ranme; nnr ein geringer Bruchteil 
des Eisens nimmt seinen Ursprung aus anderen Quellen. Wie wir 
im dritten Abschnitte sehen werden, gehOren Blutextravasationen 
in mfitterliches Schleimhautgewebe sowie in die Drllsenrfiame im Be- 
ginne der Graviditat zu den regelmaCig auftretenden Erscheinungen, 
in gewissem Sinne bestimmten Vorgangen bei tierischer Plazentation 
analog. Diese Extravasate in mtltterliches Gewebe geben. wie ich an 
einer Reihe von Praparaten sehe, positive Eisenreaktion, womit eine 
Hamosiderinbildung erwiesen ist. Wo Chorionzotten in derartige Ex- 
travasate eintauchen, sah Bonnet (1- c.) die Deckschicht und ihre 
Proliferationsknoten bei Eosinfftrbung lebhaft rot gefttrbt; bei Anstellnng 
der Berlinerblaureaktiou wieder kann man in den Zotteu stellenweise 
die charakteristischen blauen Kornerreihen beobachten. 

Zum Schlusse dieses Abschnittes ertibrigt es noch, auf eine Arbeit 
von Tirmann und Lipski hinzuweisen, welche die Erforschung des 
Eisentlberganges von Mutter auf Kind ergrtinden sollte. Die Autoren 
fanden an schwangeren Uteris von Hunden und Ratten stark erweiterte 
LymphgefilBe zwischen der Muskelschicht und Schleimhaut des Uterus, 
mit eisenbeladenen Leukocyten Uberfttllt. An einzelnen Stellen sahen 
sie »an der Anheftungsstelle der Plazenta an die Uteruswand in dem 
uterinen Gewebe eisenbeladene Leukocyten, welche vielleicht im Begriflfe 
sind, in die dicht angrenzenden und deutlich hervortretenden plazenta- 
ren Lymphwege hinttberzutreten*. Auch an den Chorionzotten der reifen 
menschlichen Plazenta fanden die Autoren gelegentlich positive Eisen* 
reaktion, und sie lassen es unentschieden, »ob die eisenbeladenen Leuko- 
cyten aus dem mlltterlichen Kreislauf in den kindlichen llbergehen, 
oder ob nur ein Aneinanderlagern der eisenbeladenen mUtterlichen 
und der eisenhungerigen kindlichen Leukocyten an der Grenzscheide 
zwischen mUtterlichem und kindlichem Kreislauf stattfindet, wobei das 
Elisen von den beladenen auf die leeren Leukocyten tibergeht*. Gegen- 
Uber dieser Auffassung ist es von prinzipieller Wichtigkeit, hervor- 
zuheben, daC ein tfberwandern von zelligen Blutelementen vom mlltter- 
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lichen zum kindlichen Kreislauf mit voUer Bestimmtheit auszuschliefien 
ist, dafi fernerhin eine Eisenresorption an den Chorionzotten der mensdi- 
lichen Plazenta nachzuweisen ist schon zu einer Zeitperiode, wo weiQe 
EUemente im fOtalen Blute tlberliaupt noch nicht erscheinen, and da& 
gerade die Eisenresorption in der ersten Halfte der Schwangerschaft 
am intensivsten ist, wo eben leukocytare Elemente erst spttt und ver- 
einzelt im kindlichen Organismus auftreten. 

Die ftir die Aafnahme des Hemoglobins aus den matemen roten 
Blatk5rperchen in Betracht kommenden Elemente sind gemafi den 
vorangehenden Ausfuhrangen vielmehr die Zellen des Chorion- 
ektoderms. Diese Tatsachen bezUglich ZelltHtigkeit stehen heute auch 
nicht mehr vereinzelt da. Eine analoge Fanktion in der tierischen Plazen- 
tation k5nnen beispielsweise nach Sobotta (1. c.) and Daval aach die 
parietalen Zellen des Dotterentoderms sowie die viszeralen Dotter- 
entodermzellen (Plazentation der Mans) besitzen, and ehnliches hat 
Selenka von Affenkeimblasen beschrieben. 
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EiweiBresorption. 

Haben wir bei den Untersuchuugen ttber die Aufoahme von Eisen 
durch die menschliche Plazenta einige Kenntmsse liber den Gang der 
Stoffwandlungen im Bereiche des ZottenkSrpers gewonnen, die als 
Spaltnngen nnd Synthesen angesehen werden mufiten, and haben wir 
una darfiber Elarheit verscliaffi^, dafi es sich bei der Aufnahme von 
Nfthrstoffen beziehnngsweise von Korpern, die zum Aufbau des Em> 
bryonalleibes dienen, um komplizierte Vorgfinge handelt, welche vor- 
zugsweise durch die vitale Tatigkeit der Chorionepithelien veranlalit 
werden und welche weiterhin dann im Zottenkorper ihre Fortsetzung 
und ihren Abschlafi finden, so lenkt sich nun unsere Aufmerksamkeit 
dem Schicksal der EiweiCkOrper zu, welche die Plazenta passieren. 
Da wir nun liber verlaBliche mikrochemische Reaktionen nicht ver- 
fflgen, die fUr eine metabolische Wandlung von EiweiQk3rpem im 
Gewebe charakteristisch sind, so greift uusere Untersuchungsrichtung 
hier zu jenen Methoden, deren sich die physiologische Chemie bei 
der Beantwortung der Fragen der EiweiBassimilation im Verdauungs- 
trakte bedient; und dies nach dem vorhergehenden schon aus dem 
Grunde, da sich die Eisenaufnahme vermoge des vitalen Getriebes in 
den Gebilden der Chorionzotte unter dem Bilde einer echten Resorption 
gezeigt hatte, die vielfach an Verdauungsphanomene erinnerte. 

Die Fragestellung lautete mithin: Geht Eiweifi unverandert, also 
in genuinem Zustand von der Mutter zum Einde liber? Oder finden 
Umlagerungen im Eiweifimolektil wahrend des Passierens der Plazenta 
statt, Veranderungen, um assimiiierbar zu werden? Und wenn sich der- 
artige Vorgange abspielen, betreflFen dieselben die Gesamtmenge der 
aufgenommenen Eiweifistoffe oder nur einen bestimmten Bruchteil der- 
selben? Und haben wir schliefilich einen MaQstab zur Beurteilung der 
Gr5fienverhaltnisse der unverandert passierenden EiweiCmengen und 
derer, die vorher einer Spaltung unterliegen? 

Die Tatsache als solche, dafi die gleichen Fragen auch bezliglich 
der Vorgange in der Darmwand noch nicht endgUltig gelost sind, daC 
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die verschiedenen Etappen und Phasen der Eiweifiresorption trotz 
eifrigster Forschung noch Gegenstand reger Diskussion sind, wirft ein 
Streif licht auf die Schwierigkeiten, welche sich der Bearbeitang dieses 
Themas entgegenstellen. Ftir meine UntersuchuDgen war zunftchst der 
Gedanke maQgebend, im Gewebe der Chorionzotte eventuell auftretende 
Spaltangsprodukte der Eiweifik5rper kennen zu lernen. LieCen sich 
dann weiterhin [diese Spaltungsprodukte weder im mlltterlichen noch 
im fbtalen Blute nachweiscD. dann war der Schiuti gerechtfertigt, da6 
dieselben durch den selbsttatigen Chemismus der Zotte entstanden 
seien, ihr Auftreten an vitale Vorgange im Bereiche der Zotte ge- 
knttpft sein mUsse. Als unumgangliche erste Forderang mufite daher 
bei diesen Untersachungen gefordert werden, daC das Ausgangsmaterial 
einwandfrei, also vollig unverHndert gewonnen werde, daB also Vor- 
g^ge der Autolyse mit Bestimmtheit auszuschliefien seien; es war 
somit eine der wichtigsten Voraussetzungen. die Plazenten unmittelbar 
nach der Gewinnung in entsprechender Weise zu verarbeiten. 

Die Bestrebungen richteten sich in erster Linie auf den Nach- 
weis von Albumosen im Plazentargewebe. Wir wissen, dafi bei der 
Spaltung der EiweifikOrper durch beliebige Eingriflfe dieselben zu- 
n£lchst in BruchstUcke zerfallen, die selbst noch Eiweifik5rper sind 
und somit deren chemische Reaktionen geben, BruchstUcke, die nicht 
als einheitliche KOrper aufzufassen sind und unter dem Namen der 
Albumosen oder Proteosen (Chittenden) zusammengefaUt werden. Zum 
Nachweise derselben bediente ich mich zunachst des Verfahrens von 
Devoto. Dasselbe beruht bekanntlich darauf, daB das koagulable 
EiweiB beim Erhitzen in einer gesUttigten Ammonsulfatlosung vollig 
unldslich wird, ein Albumoseniederschlag sich aber im Wasser wieder 
Idst. Es wurden also die in Sttlcken geschnittenen frischen Plazenten 
in siedendes Wasser unter Salzzusatz gebracht, kurze Zeit aufgekocht 
und nun ein Filtrat gewonnen, welches weiter verarbeitet werden soUte. 
Zu diesem Zwecke wurden zirka 100 c?w^ des Filtrates mit 80^ Am- 
raonsulfat versetzt um einen UberschuB des letzteren zu erzielen, und 
erwftrmt. Zeigte sich nun die Reaktion der FlUssigkeit neutral oder 
schwach sauer, so wurde sie im Papinschen Topfe durch eine Stun de 
gekocht. Nachdem nun das Gemenge nach Ablauf von 24 Stunden 
filtriert und der RUckstand auf dem Filter mehrmals mit gesattigter 
Ammonsulfatlosung gewaschen worden war, wurde der letztere durch 
mehrmaliges AufgieBen von heiBem Wasser, jedesmal in der Menge 
eines Viertels einer Eprouvette, in Losung gebracht. In die derartig 
gewonnenen, einzeln aufgefangenen Waschwftsser wurde Kalilauge im 
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Uberschusse gebracht, wobei sich in den einzelnen Filtraten eine ver- 
schieden groBe Menge von schwefelsaurem Kali abscheidet unter Ent- 
wicklung von Ammoniak. Am folgenden Tage wurde tropfenweise 
eine verdtlnnte KupfersulfatlOsung zugesetzt und dabei regelmafiig 
mindestens in einer, meistens aber in zwei aufeinanderfolgenden Filtrat- 
portionen eine deutliche Biuretreaktion erhalten. 

Da aber gegen die beschriebene Methode von Halliburton und 
Colls der Einwand erhoben worden, durch das langandauernde Er- 
hitzen kOnnten aus anderem Eiwei6 Spnren von Alburaosen moglicher- 
weise entstanden sein, so wurde in der zweiten Reihe der Versuche, 
um Bftmtliche llbrigen Eiwei6k5rper in dauernd unloslichen Znstand 
ttberzuflihren, absoluter Alkohol verwendet; die st5renden Fermente 
mit Bestimmtheit gleichzeitig zu zerstoren, wurde der Alkohol zur 
Siedehitze erwftrmt. Das Verfahren gestaltete sich somit derart, daC 
die den verschiedenen Sehwangerschaftsmonaten entstammenden Pla- 
zenten unmittelbar nach ihrer Gewinnung verkleinert in siedenden 
Alkohol gebracht und unter dem Alkohol drei Wochen belassen wurden. 
Mit dieser Methode konnte man erwarten, bei der nachtr^lglichen Ex- 
traktion der Plazentarstticke mit Wasser nur die geffillten Albumosen 
wieder in Losung zu bringen. Um aber vOllig sicher zu gehen, wurde 
die ExtraktionsflUssigkeit noch nach Hofmeisters Methode mit essig- 
saurem Natrium und Eisenchlorid versetzt, die sauer reagierende Fltissig- 
keit zum Sieden gebracht, vom Niederschlage abfiitriert und auf die 
Gegenwart von Albumosen geprttft. In einzelnen Fallen gaben diese 
Proben schon fttr sich die Biuretreaktion; wo dieselbe aber nicht als 
entscheidend angesehen werden konnte, erfolgte wieder die Aussalzang 
mit Ammoniumsulfat und weitere Verarbeitung im obig durchgeftlhrten 
Sinne. 

Auf diese Weise konnte in sSmtlichen 16 Fallen mit voUer Be- 
stimmtheit die Gegenwart von Albumosen im Plazentargewebe 
nachgewiesen werden. 

Gaben nun diese Befunde physiologisch wichtige Winke, so 
drangten sie zur weiteren Fragestellung: Findet ein weiterer stufen- 
weiser Abbau der aus dem EiweiCmolektil hervorgegangenen Kom- 
plexe statt? SoUte diese Frage in bejahendem Sinne beantwortet werden, 
dann muBte im Plazentargewebe die Gegenwart von Amidosauren nach- 
zuweisen sein. Zu diesem Zweeke wurden die frischen Plazenten durch 
vier Wochen mit 95^/Q\gem Alkohol behandelt; nachher wurde der Alkohol 
abgegossen, filtriert, der FilterrUckstand mit ammoniakalischem Alkohol 
gewaschen, die vereinigten Filtrate eingedampft, mit verdtinntem Am- 
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moniak aufgenommen, mit Bleizucker gefflllt, lieiQ filtriert; das ge- 
wonnene Filtrat wird mit Schwefelwasserstoff behandelt, mit Essigsfture 
schwach angesftaert, filtriert und nun auf ein geringes Quantum ein- 
gedampft. In dem erkalteten Rflckstande mufiten nun die Amidosiluren 
aufzufioden sein. 

Nun lieCen sich in den mikroskopischen Prftparaten aus dem 
Rflckstande der in genanntem Sinne verarbeiteten acbt Plazenten nie- 
mals die charakteristischen Kristallformen des Tyrosins oder die Globoide 
des Leuzins nacbweisen. Aucb die Hoffmannsche Probe mitMillons 
Reagens versagte im Verdampfungsrtickstande. womit die Gegenwart 
von Tyrosin mit Bestimmtheit auszuschliefien war. Ebenso negativ 
verlief der Versuch des Nachweises der Amidos£luren mit kohlensaurem 
Kupfer zur tjberfuhrung in die entsprechende Kupferverbindung. 

Von Interesse war aucb das Versagen der Tryptophanreaktion 
in dem mit Essigsfture und Bromwasser versetzten friscben Plazentar- 
extrakt. Nur bei tiefergehenden Spaltungen der Eiweifikorper, aber 
nicbt bei peptischer Verdauung, tritt bekanntlich die die genannte 
Reaktion positiv beantwortende Skatolamino-Essigsfture oder Proteino- 
cbromogen auf (Nencki). 

Im AnschluC an die Verarbeitung der Plazenten wurde das 
mtltterliche und das fotale Blut der Untersucbung unterzogen. Das 
Ausgangsmaterial fUr ersteres lieferte die gesammelte Menge des retro- 
plazentaren Blutergusses; fotales Blut wurde in der Weise gewonnen, 
dafi unmittelbar nach Austritt der Frucbt der Nabelstrang peripher 
abgeklemmt und durcbschnitten, das aus dem zentralen Teil des Nabel- 
stranges ausfliefiende Blut in einem bereitgehaltenen, mit absolutem 
Alkohol zur Halfte gefullten Kolben aufgefangen wurde. Dann wurde 
auf dem Wasserbade der Alkohol zum Sieden gebracht, das Alkohol- 
Blutgemenge durch mehrere Wochen aufbewahrt und in dem durch 
Filtrieren vom Alkohol mQglichst befreiten geronnenen Blut nach 
Wasserextraktion in der frUher beschriebenen Weise der Albumosen- 
nachweis angestrebt. 

Die Resultate der Untersuchungen an mtttterlichem und ffitalem 
Blute waren in neun daraufhin geprtiften Fallen durchwegs negativ. 

Fassen wir somit die Ergebnisse zusammen, so vermissen wir 
sowohl im mtltterlichen als im fotalen Blute die Albumosen, wir be- 
gegnen diesen Spaltungsprodukten regelmaDig im Plazentargewebe, 
k5nnen aber tiefere Spaltungsprodukte der EiweiCkbrper, wie sie der 
tryptischen Verdauung eigenttlmlich sind, nicht nacbweisen. Damit ist 
unsorer Gedankenrichtung eine ganz bestimmte Perspektive erSflfnet. 
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Im Vordergrnnde des Interesses steht hier der positive, ein- 
wandfreie Nachweis von Albnmosen im Plazentargewebe. Wir 
mttssen an dieser Stelle daran erinnern, dafi nach R. Neumeister im 
normalen Organismus Albamosen weder im Blut noch im Chylas oder 
in den Organen zu finden sind; nur die Darmwand macht hiervon 
eine Ansnahme. Auch bei meinen Eontrollnntersachungen an den dem 
frisch get(5teten Tiere entnommenen und in analoger Weise wie die 
Plazenta verarbeiteten Organen (Leber, Herz, Lunge, Niere) war ich 
niemals imstande, Albnmosen zu linden. Sind also diese Spaltungs- 
produkte des EiweiOmolekfils in der Plazenta nachweisbar, so mUssen 
sie darch bestimmte, noch naher zu untersuchende nrsllchliche Mo- 
mente hier gebildet worden sein, und wenn die Plazenten einwandfrei 
gewonnen waren, vitalen Prozessen ihren Ursprung verdanken. Viel- 
leicht entstammten die Albnmosen aber dem Organeiweifi der Plazenta 
selbst und waren durch proteolytische Fermente daselbst aus den 
Eigenalbuminoiden entstanden? Wir werden weiterliin sehen, daJJ in 
der Plazenta tatsachlich derartige eiweiBlosende Fermente vorkommen. 
Um diesen Einwand zu entkrftften, ist es notwendig, auf die Unter- 
suchungen von Matthes (Jena) hinzuweisen, wonach proteolytische 
Fermente nicht imstande sind, ungesch^ldigtes lebendiges Gewebe an- 
zugreifen und die anologen Versuchsreihen von Claudio Fermi an- 
zufllhren, die zum Resultat fuhrten: »Die proteolytischen Enzyme 
verbal ten sich dem lebenden Protoplasma gegenttber inaktiv.« Nun 
ware es ja immerhin denkbar gewesen, dafi in unserem konkreten 
Falle bei der Plazenta die Zeit, die notwendig ist ftlr die allmahliche 
LOsung der Plazenta vom Mutterboden und die Ausstofiung derselben 
nach ihrer Ausschaltung von der mtitterlichen Zirkulation, hinreichend 
war fttr das Auftreten von Albnmosen. Aber auch diese Uberlegung 
wird hinfftllig dadurch, dafi auch Plazenten, die in ihrer ganzen Aus- 
dehnung mit der Uteruswand verwachsen waren und, verschiedenen 
Schwangerschaftsmonaten entsprechend, manuell gelOst, somit erst von 
ihrer Verbindang mit dem mtitterlichen Kreislauf getrennt und sofort 
in frUher zitierter Weise verarbeitet wurden, regelmafiig die Anwesen- 
heit von Albnmosen erkennen lieCen, ja gerade hier oft in besonders 
reichlichem Ausmafie. Sind wir dadurch genotigt, das Erscheinen der 
Albnmosen im Plazentargebiete als Lebenserscheinung aufzufassen und 
die Ursache dieser chemischen Umsetzung in das Gewebe selbst zu 
verlegen, so sind wir anderseits die Frage, in welchem speziellen 
Gewebselement diese Umwandlung stattfindet. zu beantworten nur per 
analogiam in der Lage. Mit groBer Wahrscheinlichkeit dtirfte es dem- 
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nach die zellige Bekleidung der Chorionzotte sein, welche dieser Trans- 
formation vorsteht und gleichzeitig den Transport der gebildeten Pro- 
dukte in zentripetaler — also matrifagaler — RichtQDg besorgt. Auf 
jeden Fall sind die Befunde der Spaltnngsprodokte der Eiweifikdrper 
ein bestimmter Hinweis darauf, dafi wir den StofiTaastaasch zwischen 
Mutter und Kind auf reiD physikalischem Wege durch Osmose nicht 
zu erklaren in der Lage sind, sondem, ebenso wie Bauer und Voit 
gemfifi den Lehren Brilckes auf Grund eigener Versuche die Re- 
sorption der Stoffe aus dem Darmrohre nicht ausschliefilich, ja nicbt 
einmal vomehmlicli durch Diffusion und Osmose bewirkt annehmen 
muflten, stets auf KrEfte zurtickzufuhren uns genotigt sehen, die in 
das lebende Zottenepithel zu verlegen sein werden. Welcher Natur 
diese Erafte sind, die einerseits die genannten Spaltungen durcbfflhren, 
anderseits die physiologische Triebkraft zur Unterhaltung des Resorp- 
tioDsstromes darstellen, bleibt uns zunflchst vollig yerschlossen. Ascoli 
gelang es, aus der »nach Tunlichkeit von Blut befreiten Plazenta ein 
proteolytisches Enzym zu gewinnen, welches am starksten bei saurer 
Reaktion wirkt; dieses eiweiCspaltende Ferment sei schon in ziemlich 
frttben Stadien in der Plazenta enthalten*. Seine Untersuchungen fanden 
BestAtigUDg durch Merletti (Ricerche e studii interno ai poteri selle- 
tivi del Tepitelio dei villi choriali sul potere proteolitico. Rassegna dei 
ostetr. a ginecologia. 1903). Ob nun tatsachlich die von den genannten 
Autoren gefundenen Fermente die Spaltung der EiweiCstoffe des Blutes 
beim Durchtritt durch die plazentare Scheidewand herbeifuhren, oder 
ob dieselbe lediglich durch protoplasmatische EinflUsse bedingt ist, 
bleibt zunachst fraglich. Nach Neumeister beweist das Auffinden 
von Verdauungsfermenten in den Geweben namlich noch keineswegs 
eine Mitwirkung von Enzymen bei der zellularen Verdauung der 
tierischen Organe; es werden eben stets Zymogene aus dem gesamten 
Verdauungstrakt resorbiert, gelangen durch die Pfortader in den Blut- 
strom und werden beim Passieren der Organe, abhangig von dem 
Verhalten der Zymogene gegen Salze, daselbst zerstOrt oder in fertige 
Enzyme umgeformt. 

Die Spaltung selbst verfolgten wir bis zum Auftreten von Albu- 
mosen; Amidosiluren konnten in keinem Falle nachgewiesen werden. 
War damit aber bewiesen, daU tatsftchlich keine gebildet wurden? 
Leuzin und Tyrosin hiltten ja als diffusible Stoffe mit Leichtigkeit vom 
Blut fortgeschafft werden kOnnen. Dies ist aber im hSchsten Grade 
unwahrscheinlich. Die Untersuchungen Friedlanders haben ergeben, 
dafi auch Albumosen und Peptone rasch diffundieren; da ware es denn 
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recbt sonderbar, dafi diese Sto£fe jedesmal, jene aber nie im Plazentar- 
gewebe soUten aafzufinden gewesen sein. Uber die Geschwindigkeit, 
mit welcber diese Transformationen und die tTberffihrung der gebildeten 
Produkte in den fOtalen ELreislaaf statthaben, sind wir wohl kaum in 
nennenswerter Weise orientdert. Die Tatsache aber, daC eben eine 
Spaltang des Eiweifimolektkls in mehrere grofie Eomplexe statttindet, 
lehrt. dafi die EiweiCkorper beim Darchtritt durch die Plazenta 
ihrer Spezifitat entkleidet, in indifferenter Weise abgebaut werden. 

Betri£ft aber diese Spaltang die sftmtlichen passierenden Eiweifi- 
stoffe, oder findet auch ein Ubergang von nativem EiweiU von Matter 
aaf Kind statt? Diese Frage versuchte Ascoli durch das biologische 
Experiment, anf dem Prinzip der PrSzipitinreaktion als Eiweifidiffe- 
renzierungsmittel beruhend, za entscheiden. Seine Resultate lanten: 
»Nach Genafi von Eiereiweifi im mlltterlichen Blate vorhandene Snb- 
stanzen, welche durch die biologische Reaktion nachgewiesen werden 
konnen, gehen unter physiologischen Bedingungen nicht ins fbtale 
Blut tlber. Spritzt man schwangeren Tieren groDe Mengen heterogener 
EiweiCkorper ins Unterhautzellgewebe, so sind diese dem Nachweise 
durch die biologische Reaktion im mlltterlichen und oft im f5talen 
Serum zuganglich. 1st die Reaktion im mUtterlichen Serum eine mafiige 
oder schwache, so fallt die Reaktion im F(3talserum negativ aus. Um 
eine hemmende Wirkung des fotalen Serums handelt es sich hierbei 
nicht; es ist vielmehr naheliegend, hierin eine besondere Funktion der 
Plazenta, vielleicht nach Art eines Verdauungsorganes zu er- 
blicken.€ Sind diese Untersuchungsergebnisse auch von ganz hervor- 
ragendem biologischem Interesse, so mttssen wir uns eben vergegen- 
wttrtigen, dafi allerdings die Pr^zipitinreaktion ein Urteil ttber die 
Herkunft der Eiweifikorper ermOglicht (Rostoski), dafi aber bei der 
Prftzipitinbildung nicht allein die Abstammung, sondern auch >die 
durch physikalisch-chemische Eingriflfe erzeugte Zustandsphase der 
EiweifikCrper von Bedeutung ist* (Obermayer und Pick). 

Bei diesem Aniasse m5chte ich daher auf eine Reihe von experi- 
mentellen Untersuchungen zu sprechen kommen. die ich anstellte. um 
ttber den Ubergang von kolloidalen Losungen aus der mUtterlichen in 
die kindliche Zirkulation Aufschlufi zu erhalten. Bisher verwendete ich 
bei diesen Experimenten ausschliefilich anorganische KoUoide. Ich fuhre 
diese Untersuchungen deshalb hier an, weil sich eine Summe von 
Bertthrungspunkten im physikalischen Verhalten von Eiweifikorpern 
und kolloiden Substanzen im allgemeinen konstatieren laCt: Sie dia- 
lysieren nicht, besitzen geringe elektrolytische Leitfahigkeit, bedingen 
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eine nur geringe Gefrierpunktserniedrigung, gerinnen bei Alkoholzusatz 
(oflfenbar durch Anhydridbildung), lassen sich durch Zusatz von Nentral- 
salzen aas Losungen aussalzen (Folge des groQen Molekulargewichtes). 
Und doch existiert keine Einigang der Anschaaangen darttber, ob es 
sich bei den »koIloiden LSsungen* um echte Losungen handelt einer 
Sabstanz, die aas grofisn Molekttlen zasammengesetzt ist (Arthus), oder 
ob dieselben vielmehr eine Suspension sehr feiner Teilchen darstellen, die 
Suspension so fein, daU die Teilchen optisch gewQhnlich nicht wahr- 
nehmbar sind; letztere Annahme wird besonders von Tyndall ver- 
treten, auf Grand von Untersuchungen tiber die Verschiedenheit solcher 
L5sungen beziiglich ihres Lichtbrechungsvermdgens ; derartige koUoidale 
Fltlssigkeiten erweisen sich n£lmlich als optisch inhomogen, es sind 
somit mikroheterogene Systeme, sie k5nnen mit der Losung einer 
kristalloiden Substanz nicht analogisiert werden, und man kann die- 
selben nur danach klassifizieren, je nachdem das verteilende Medium 
eine geringere oder hohere Viskositftt besitzt. Zur Ausftthrung der 
Versuche verwendete ich zunftchst koUoidales Silber (Cred6). Die ur- 
sprtingliche LOsung von 1 : 125 Wasser fuhrte schon in geringen 
Mengen den Tieren eingespritzt schwere Vergiftungserscheinungen 
herbei, so daC ich mich genOtigt sah, verdUnnte L5sungen 1 : 750 in 
Anwendung zu bringen. 

Versuch I. Einer tr^chtigen H^sin werden durch Injektion in 
die Ohrvene jeden zweiten Tag je 5 cm^ dieser StammlQsung des koUoi- 
dalen Silbers (nach grilndlichem Durchschlltteln der FlUssigkeit und 
nach Filtration derselben) eingespritzt. 

Nach neun Injektionen wirft die Hasin acht lebende groCe Fsten. 
Dieselben werden sofort ertrankt, zerkleinert, auf dem Wasserbade 
getrocknet, in einem Porzellantiegel verascht; die Asche wird mit 5%iger 
Cyankalilosung Ubergossen und nach einigen Tagen wird aus der tiber- 
stehenden FlUssigkeit durch FuUung mit SalzsSure in dem entstandenen 
Niederschlag nach den tlblichen Methoden der Silbernachweis ange- 
strebt. Die Untersuchung fttUt negativ aus. 

Versuch II. Eine koUoidale Kieselsfturelosung wird durch Ver- 
setzen einer LcJsung von Wasserglas (in der Verdttnnung von 1 auf 
40 destillierten Wassers) mit Salzsfture und Dialysieren der FlUssigkeit 
(ursprtlnglich gegen Leitungs-, spaterhin gegen destilliertes Wasser) 
bis zum Verschwinden der sauren Reaktion hergestellt. Davon werden 
wieder je bcm^ in die Ohrvene einer trachtigen Hasin injiziert. Nach 
zehn Injektionen werden die Foten in einer Nickelschale verascht und 
auf die Gegenwart von Eaeselsaare geprtift. Auch hier negatives 
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Ergebnis (Probe mit Fluorwasserstoflfsaure, Identifizierung derKiesel- 
sfture durch Bestimmang des Gewichtaverlastes nach dem Verschwinden 
der flttchtigen Verbindungen). 

Ist es nun stets gewagt, aus dem Verhalten beatimmter Sub- 
stanzen im TierkOrper irgendwelche Analogieschlfisse auf das Ver- 
halten sonst fthnlich sich darstellender Verbindungen zu ziehen. so soUen 
auch hier nur mit aller Reserve diese Beobachtungen herangezogen 
werden, um im Verein mit den Ubrigen Tatsachen unsere Anschauung 
dabin zu prftzisieren, dafi ein tJbergang von nativem EiweiQ, falls 
derselbe tlberhaupt normaliter vorkommt. stets wohl nur in ttuBerst 
geringfUgigem AusmaBe statlfindet. 

Ahnlich lauten auch die neueren Resultate von Untersuchungen 
Uber die Resorption genuiner EiweiCkorper im Magendarmkanal. In 
dieser Richtung sei auf die jUngste Arbeit von Ganghofner und 
Langer verwiesen, die in Ubereinstimmung mit den Untersuchungen 
von Hamburger und Sperk, Michaelis und Oppenheim einen 
Durchtritt von unverUndertem Eiweifi durch die Darmwand in die 
Blutbahn unter normalen Bedingungen leugnen, ein solches Vorkommnis 
vielmehr nur bei ungenUgendem Punktionieren der Magendarm- 
epithelien finden, und allenfalls dann, wenn tlbergroBe Mengen von 
kOrperfremdem EiweiB eingefuhrt wurden. 

Somit kommen wir schlieBlich zur Frage, wie der fOtale Organis- 
mus die in der Plazenta gebildeten Spaltungsprodukte verwertet. Da 
erscheint es zuniichst von wesentlicher Bedeutung, ob die in der Plazenta 
nachgewiesenen Spaltuugsprodukte als solche ins kindliche Blut Uber- 
wandern, oder ob dieselben vorher einer Umformung unterliegen, welche 
sie beftthigt, als plastisches Material Verwendung zu finden. Als wichtigen 
positiven Befund haben wir fUr den Gang der StoflFwandlungen die 
Abwesenheit von Albumosen im fotalen Blute kennen gelernt; 
damit ist eine Parallele hergestellt mit der von E. Ludwig und R. 
Neumeister begrlindeteu, jfingst wieder von Abderhalden betonten 
Lehre vom Fehlen der Albumosen im Blute des normalen Organismus. 
GemaB den fUr die Darmwand gelaufigen Vorstellungen muB es dem- 
nach am naheliegendsten erscheinen. an einen Wiederaufbau von EiweiB 
aus den durch die vitale Tiitigkeit der plazentaren Elemente gebildeten 
Komplexen von hohem Molekulargewicht zu denken. Ebenso wie sich 
aber der Verlauf der Synthese der Zerfallsprodukte in der Darm- 
wand zu lebendiger Substanz unserer Erkenntnis entzieht, so bleiben 
auch die Einzelheiten dieser VorgUnge im Bereiche der Plazenta vor- 
laufig unserer Einsicht entrUckt; wir konnten uns h5chstens in Ver- 

Hofbauer, Biologic der menschl. Plazenta. 5 
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mutungen dartlber ergehen, ob sich dieser Prozefi im Zottenepithel 
oder im Bindegewebslager abspielt. DaB aber nach voUendeter Synthese 
Differenzen gegentlber dem Ausgangsmaterial bestehen, lehrt unter 
anderem der von Joacbim erhobene Befund der hOheren Euglobulin- 
fraktion des Nabelschnurblatserums gegenttber dem Plazentarblutserum. 
Die Mbglichkeit, maternes and fotales Blat isoliert za gewinnen, er- 
leicbert eben bier nach bestimmter Richtung bin die Methoden der 
Untersucbung. 

FQr die spezielle Frage von der Verwendung der EiweiCstoffe 
zum Zellenwacbstum und zum Ansatz von Kdrpersubstanz gelten ftir 
den Embryonalleib wobl dieselben Normen wie fUr die Ernabrung ini 
jugendlichen Alter ttberhaupt Der betreflFende Passus bei Tigerstedt 
laatet: >Bei dem beranwacbsenden Kdrper sind die Bedingungen fUr 
den Zerfall des EiweiBes viel ungQnstiger als beim Erwacbsenen. DaO 
dies zum Teil von der groBeren absoluten Zufubr bedingt ist, kann 
nicbt gut bezweifelt werden. Da wir aber auf der anderen Seite wissen, 
wie sicb der ^erwacbsene Korper auch mit den groBten EiweiBmengen 
binuen kurzem ins Sticksto£fgIeiebgewicht stellt. so kOnnen wir nicht 
nmbin, anzunebmen, daBdieZellen des beranwacbsenden KOrpers 
eine besondere Ffihigkeit besitzen mUssen, das EiweiB aus 
den KorperflUssigkeiten an sich za ziehen und inlebendiges 
Protoplasma zu verwandeln.c Einen anderen Gedankengang ver- 
folgt Max Gruber: Nach seinem DafUrbalten ist der EiweiBansatz in 
der Wachstumsepoche »in erster Linie dadurch ermoglicht, daB die 
wachsenden Zellen keine eiweiBspaltenden Enzyme bilden<; dadurch 
wUrde es erm5glicbt, daB beim Vorhandensein der Wachstumstendenz 
ein groBer Teil der EiweiBkSrper dem Zerfall entgeht und tatsficblich 
zum Ansatz gelangt (Gruber, Einige Bemerkangen Uber den EiweiB- 
stoflfwechsel. Zeitschrift ftir Biologic. 1901, Bd. XLII.) 

Fr. MttUer bringt die Wachstumstendenz als solche mit dem 
Bestreben der jungen Zellen, EiweiB an sich zu reifien, in Korrelation; 
»es tritt eine EiweiB wanderang nach dem Ort des intensivsten Wachs- 
tums ein<, und so ist der EiweiBansatz gewissermaBen bedingt durch 
den Wachstumsreiz jagendlicher Elemente. (» Einige Fragen der Er- 
ntthrung.* Sammlung klinischer Vortrttge, 271.) 

Autolyse. 

In Anschlusse an die Vorgttnge der EiweiBassimilation durch die 
menschliche Plazenta sei in KUrze auf einen ProzeB hingewiesen, der^ 
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in letzter Zeit an verschiedenen Organen studiert. Ausblicke auf ander- 
weitig schwer verstandliche Kapitel der Pathologie zu eroflFnen scheint 
und der Wirkung der Verdauungsfermente in vielfacher Beziehung 
als wesensverwandt an die Seite gestellt \7ird. Hatte bereits Hoppe- 
Seyler (1871) den Satz ausgesprochen: alle im Innern des Organismus 
absterbenden Organe verfallen der Verfltissigung, so wurde doch erst 
darch Salkowskis grandlegende Arbeit das Wesen der LOsungs- 
vorgtoge im Protoplasma der aus dem Organismus ausgeschalteten 
Organe, welche aseptisch digeriert werden, in seinen fundamentalen 
ZUgen erkannt und auf Fermentwirkung zurttckgeftthrt; er sah das 
Eigeneiweifi der Organe in tryptische Spaltungsprodukte zerfallen und 
fQhrte dies auf die Wirkung von Enzymen zurtick, die im Protoplasma 
praformiert sind. Sprach Salkowski diesen Vorgang als »Autodigestion« 
an, so schlug Jacoby sp&terhin die Bezeichnung >Autolyse« vor, 
indem er auf die wesentlichen Unterschiede dieses intrazellularen, fermen- 
tativen LOsungsprozesses gegentlber den Verdauungsvorgftngen hinwies. 
Nach Isolierung der wirksamen autolytischen, fttr jedes Organ spezifi- 
schen Fermente erkannte er, daC die Eigenalbuminoide der Organe im 
wesentlichen in die Endprodukte tryptischer Verdauung zerfallen, 
wahrend die Bildung der Albumosen zurtlcktritt. Dieses autolytiscbe 
Ferment, welches somit die Erscheinungen des postmortalen Zerfalles 
der OrganeiweiCkorper bedingt und cytogenen Quellen entstammt, be- 
ansprucht nach Jacoby aber auch eine bedeutsame biologische Rolle: 
Nach ihm ist die Autolyse ein intravitaler Vorgang, der sich dem 
Nachweise nur durch die konstante rasche Fortschaflfung der gebildeten 
Produkte entzieht, und der Unterschied der Autolyse der aus der 
Zirkulation ausgeschalteten Organe gegenttber dem intravitalen Zustande 
besteht nur darin, dafi jetzt das Ausgangsmaterial nicht ersetzt und 
die entstandenen Sto£fe nicht abgefahrt wurden. Diese Vorgange der 
Autolyse an den aseptisch aufbewahrten menschlichen Plazenten hat 
P. Matthes (Graz) studiert und dabei gleichfalls das Auftreten von 
Leuzin und Tyrosin, also die Produkte tryptischer Verdauung, neben 
Albumosen konstatieren konnen; in den frischen Plazenten fanden sich 
Albumosen. 

Vergleichendes. 

Nicht unerwahnt m9gen einige Mitteilungen aus der alteren 
Literatur ttber »Verdauungsprodukte« wMhrend der FOtalzeit bleiben. 
Fischel untersuchte >nach der bekannten Methode auf Peptone 42 

5* 
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bebrtitete Htihnereier; dabei konnte stets Biuret im Filtrate nachgewiesen 
werden. Bis zum 15. Tage fehlte Pepton, wohl aber fand es sich regel- 
mftfiig am 16. und 19. Tage. Noch Ulteren Datums ist die Angabe von 
D em ant; derselbe entnahm Meerschweinchen die FOten anmittelbar 
nach ihrer Tstung und konstatierte » Pepton als konstante Produkte 
des Fotus*. Neumeister prllfte die Untersuchungsresultate beider 
Forscher nach (1. c.) und fand auf Grund der exakten modernen 
Methoden die Versuche von Fischel und Demant nicht fllr beweisend. 
In frischen Kaninchenembryonen waren weder Pepton noch Deutero- 
albumosen aufzufinden, die primftren Albumosen »wahrscheinlich auch 
mcht«; die von Fischel aufgefundene Substanz in den Huhnereiern 
nannte er auf Grund bestimmter Differenzen im cbemischen Verhalten 
gegentiber den Albumosen »Pseudopepton«. 

Bei den Sauropsiden kommt fUr die Eiweifiresorption das Epithel 
der serOsen Httlle oder der Serosa in Betracht. Dieses Epithellager. 
von Mehnert als Teloderm bezeichnet, mit der von Hubrecht als 
Trophoblast angeftlhrten Schicht gleichbedeutend, wird von Sehau- 
insland als Vorlftufer des Chorionektoderms angesprochen, welch 
letzteres die assimilierende Rolle bei der Plazentation der Mammalia 
spielt, und wird auch in Parallele mit den »Zottenzellen< gesetzt, die 
Selenka am Chorion der Beuteltiere beschreibt und die der Ernahrung 
des Embryo dienen. Kommt es zur Entstehung eines »EiweiCsackes«, 
so kleiden die genannten Epithelzellen seine innere Oberflache aus 
und springen — namentlich bei den SingvSgeln — papillen- und zotten- 
formig nach innen vor, die Resorption des EiweiCes ttbernehmend (zitiert 
nach H. Schauinsland, Die Entwicklung der Eihaute der Reptilien 
und VOgel, in Hertwigs Handbuch der Entwicklungsgeschichte). 

Fttr die Klasse der Sanger finden sich, bei dem Mangel von 
exakten mikrochemischen Methoden zum Studium der EiweiOassimila- 
tion, sehr sparliche Angaben tlber die Aufnahme dieser Nahrstoffe von 
seiten des Chorionepithels. Bei Bonnet findet sich eine Notiz tiber 
die Embryotrophe der Wiederkauer, die auBer Fett und zerfallenden 
Leukocyten eigentttmliche krystalloide Korper enthalt, welche wohl 
EiweiCkristalle darstellen und die auch in dem Ektoderm des Chorion 
nachgewiesen werden konnen. 

Von Interesse ist die Angabe von R. Neumeister (in Zeitschrift 
fUr Biologic, Bd. XXX), daC gewisse pflanzliche Keimlinge ein eiweiB- 
losendes Enzym enthalten, welches wie das tierische Pepsin nur in 
sauren Fltissigkeiten wirkt, also nicht trypsinartigen Charakter besitzt; 
dieses Ferment fand sich in den Samen von Wicken, Cannabis sativa, 



A. AssimilieTende Funktionen. g9 

Mohn, Ruben, Mais and in der keimenden Gerste. Die ersten Angaben 
tlber das Vorkommen eines derartigen eiweiOlosenden Enzyms machte 
Gorup-Bosanez (Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft. 

1874). 
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Fettresorption. 

Zum Zwecke der Erlangung bestimmter Vorstellungen liber die 
biochemische Leistung des Choriongewebes bei der Assimilation und 
der Aufnahme von Fetten bedarf es der Kombination verschiedener 
Untersuchungsmethoden und darauf eines Vergleiches, beziehangsweise 
einer GegenUberstellung der durch die beztiglichen diflferenten Ver- 
fahren gewonnenen Resultate. Wir werden im Verlaufe unserer Aus- 
fuhrongen darauf zu sprechen kommen, was die mikrochemische 
Metbode zu leisten imstande ist, was die Lagerung des durch spezi- 
fische Farbungen und Reaktionen gekennzeichneten Fettes in be- 
stimmten Gebieten der Chorionzotte lehrt, welche Schltisse weiterhin 
aus diesem mikroskopischen Biljde gestattet sind, und werden an- 
schlieBend daran auf die ErGrterung tibergehen, inwieweit es gelingt. 
auf dem Wege der chemischen Analyse durch Einschaltung ver- 
schiedener Hilfsfaktoren tlber die biochemischen Vorgttnge in den Zell- 
komplexen AufschluB zu erlangen. 

Halten wir nun zunftchst Umschau, was in der Literatur ttber Vor- 
kommen von Fett in der Plazenta des Menschen niedergelegt erscheint, 
so sind die bezttglichen Angaben in Ktlrze erschopft. Zunftchst eine 
Angabe von KoCmann (in Zeitschrift ftlr Geburtshilfe und Gynako- 
logie, Bd. XXVII): »In dem Syncytium ist sehr reichlich, wenn auch 
in fein verteiltem Zustande, Fett nachzuweisen. « Fernerhin eine Mit- 
teilung von Marchand (in »Beobachtungen an jungen menschlichen 
Eiern«, Anatomische Hefte, 1903, Bd. XXI): Ein Ei, welches zwischen 
einigen Deziduafetzeu, die durch Ausschabung eines Uterus auf der 
gynakologischen Klinik gewonnen waren, gefunden und in Flemmings 
Fltlssigkeit fixiert wurde (der GroBe nach konnte das Alter des Eies 
auf hochstens 14 Tage geschatzt werden), zeigte »die auBere Lage. 
das Syncytium, mit sehr zahlreichen, fast regelmilDig runden Fett- 
trSpfchen durchsetzt«. 

Etwas reichlicher flieBen wieder die Quellenangaben der ver- 
gleichenden Anatomic Uber Fettbefunde in den Chorionepithelien der 
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tierischen Frachtblasen. Es sind insbesondere die verdienstvollen Ar- 
beiten von Bonnet und Strahl, die auch hier in erster Linie er- 
wahnt werden mllssen. Bonnet (1. c), welcher das von seiten des 
ratttterlichen Organ ismus dem sich entwickelnden Eeim dargebotene, 
in morphologischer und chemisclier Hinsicht aaCerst mannigfaltige 
Xuhrmaterial unter dem Sammelnamen »Embrjotrophe< subsumiert, 
fand zunachst ftlr die Plazentation der Wiederkftuer Fett regelmilfiig im 
Epithel des Chorions und stellte weiterhin als wichtige Tatsache fest, 
daU dieses Fett vom Epithel der Uterusschkuche stamme. Strahl 
(1. c.) berichtet ttber die Placenta zonaria der Hlindin: >Das Epithel, 
welches die Drttsenr£lume auskleidet, ist sehr hoch und zylindrisch 
und zeigt in den Zellkorpern eine sehr auffallige Fettentwicklung. An 
<)smiumpraparaten erscheinen die Zellen durchsetzt mit kleinen, viel- 
fach ganz regelmftCig in Reihen gestellten, geschwftrzten Fettktlgelchen ; 
und wenn man das Fett extrahiert, so bildet der zarilckbleibende 
Protoplasmakorper ein sehr gleichmaCiges Netzwerk. In der Lichtung 
der Drttse liegt an Schnittpr£lparaten geronnenes Sekret als feinkor- 
nige amorphe Masse, in der man ebenfalls Fett nachweisen kann. 
Wenn man weifi, dafi post partum ein Teil der Epithelzellen sich 
seines Fettes entledigt und in fettfreie Form sich umiivandelt, so muft 
man wohl annehmen, daQ es sich bei der Fettbildung hier um eine 
Sekretions- und nicht etwa um Degenerationserscheinung handelt. 
Zudem sieht man im Epithel der frei in die Drfisenrftume hinein- 
ragenden stempelfOrmigen Spitzen der primaren Zotten, das aus hohen, 
prismatischen Zellen besteht, nicht seiten grobe KOrner und Fett; es 
ist das Nahrmaterial, das von den Zotten aufgenommen ist.« 
Eingehend befassen sich fernerhin mit der Frage der Fettaufnahme 
eine Reihe von sorgfttltigen Studien Roisters ttber die Plazentar- 
entwicklung von Indeziduaten und Rodentia. Dieser Autor findet regel- 
mfiUig Fett gleichfalls in den Chorionepithelien, dasselbe aber meist 
innerhalb der Zotten in viel grOCeren Ktigelchen und viel reichlicher 
vorhanden als in den Epithelien der zottenlosen Teile des Chorions, 
und auCert sich betreffs der Dignitat dieser Fettbefunde in folgenden 
Satzen: »Als Zeichen einer fettigen Degeneration dieser fQtalen Teile 
kann das Vorkomnien des Fettes hier nicht betrachtet werden. Dazu 
gelingt der Nachweis desselben viel zu regelmaCig. Es ware ja voll- 
standig unbegreiflich. wie mit dem schnellen Wachstum des Keims, 
welcher nebenbei noch erst mit dem Auftreten dieser Bestandteile 
eigentlich beginnt und sicher aller NahrstoflFe bedarf, welche er vor- 
findet und aufnehmen kann, ein kontinuierliches Degenerieren des 
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Chorion zu vereinigen witre. Da dasFelbe die gauze Tragzeit bestebt 
und sich vergrQfiert. gegen Ende derselben sogar Zotten ausbildet, 
wlirde fttr die notwendige kontinuierliche Reparation derselben viel 
zu viel Arbeitskraft und Material von seiten des Embryo notig. Eine 
p hysiologiscbe, kontinuierliche Degeneration des Chorion 
ware nur eine Luxusaufgabe fUr den Embryo.« (Kolster in 
Anatomische Hefte, H. 59, Bd. XVIII.) 

GegenUber den eingangs angeftthrten vereinzelten Berichten tiber 
das Vorkommen von Fett im Syncytium jugendlicher menschlicher 
Keimblasen konnte ich nun auf Grund einer groCeren Untersuchungs- 
reihe in einer Publikation (vorgelegt in der Sitzung der kaiserlichen 
Akademie der Wissenschaften in Wien am 15. Oktober 1903) den 
Nachweis ftihren, daii man durch die Ublichen mikrochemischen Me- 
thoden, welche der spezifischen Fettftlrbung dienen, gewisse Gesetz- 
maCigkeiten in bezug auf das Auftreten und die Verteilung des Fettes 
in der Chorionzotte zu konstatieren imstande ist, woraus sich dann 
bestimmte Folgerungen hinsichtlich der Einzelleistungen der die Zotte 
zusammensetzenden Gewebe und Zellen ergeben. Ist es Aufgabe der 
Zellularphysiologie, die Anteilnahme der zelligen Komponenten ver- 
schiedener Qualitftt in einem bestimmten Organe an seiner Gesamt- 
leistung zu ergrQnden, so sollte hier durch Beobachtung der Fettver- 
teilung in den einzelnen konstituierenden Formelementen der Plazentar- 
zotte moglicherweise diesem Ziele zugesteuert werden kSnnen. Tatsach- 
lich gelang es nun, auf Grund der Beobachtung am histologischen 
PrUparate bestimmte allgemeine Satze aufzustellen. Die bezUglichen 
Deduktionen lauten: 

1. Im Zottenmantel des Plazentargewebes laBt sichjedes- 
mal und ausnahmslos bei geeigneter Wahl der Untersuchungs- 
methode Fett nachweisen. Dieses Fett erscheint toils in fein- 
granularer Form, teils wieder in Gestalt grSfierer, durch Kon- 
fluenz kleinerer Tropfen entstandener KSrner. 

2. Die FettrOpfchen treten in bestimmter Anordnung 
auf; den Stabchensaum und die oberste Lage des Syncytiums 
freilassend, erscheinen siezunachst in der Uberkernzone und 
finden sich in zunehmend dichterer Haufung, je naher man 
an die Basis des Zottenepithels herankommt. 

3. Das Freibleiben des Saumes der im intervillosen 
Raume flottierenden Chorionzotte und die Haufung der Fett- 
k(3rnchen gegen die Basalseite bin weist eine frappante Ahn- 
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lichkeit auf mit den gleichen Befunden am fettresorbierenden 
Darmepithel der Wirbeltiere und bei Wirbellosen. 

4. Aueh im Stratum proprium der Zotte ist Fett auf be- 
stimmten Wegen nachweisbar. Dieselben entsprechen in ihrer 
Verlaufsrichtung den BindegewebszUgen der Zotte und den 
Zwischenraumen des retikulttren Gewebes; ferner sieht man 
die FettrOpfchen in den groBen, vakuolaren, dem Chorionge- 
webe eigentUmlichen Zellen sowie deren Auslaufern und 
schlieCIicb in den zelligen Elementen der fotalen GefaCwan- 
dungen. 

5. Das gegenseitige Verhttltnis zwischen der Menge des 
im Zottenmantel und im Bindegewebslager vorfindlichen 
Fettes ist ein wechselndes und mannigfaltiges; wahrschein- 
lich handelt es sich dabei um verschiedene Phasen des je- 
weiligen Resorptionsvorganges. 

6. Im Lumen der fQtalen GefaUe ist das Auftreten von 
feinen Fettstaubcben ein aufierordentlich seltenes; anjungen 
Plazenten findet es sich hier nie, in PrRparaten von reifen 
Plazenten nur ausnabmsweise. 



Auf die angewandte Untersuchungstechnik bei der Herstelluiig 
der mikroskopischen Prttparate muC mit wenigen Worten hingewiesen 
werden. Zur Fixierung der Objekte, welche lebensfrisch dem exstir- 
pierten graviden Uterus entnommen beziehungsweise unmittelbar nach 
stattgehabter Geburt verarbeitet wurden, dienten die Flemmingsche 
und Herrmannsche Osmiummischung. Zur Untersuchung der fotalen 
Organe auf Fett eignen sich diese FlUssigkeiten besser als die einfache 
OsmiumsfturelSsung. Die nach der Fixierung grtlndlichst in flieCendem 
Wasser ausgewascbenen Objekte — dieselben mtlssen, da die Osmium- 
silure erfahrutigsgemilC nur auf eine gewisse Tiefe eindringt, mQglichst 
klein genommen werden — kommen f(lr einige Stunden in 507oigen 
Alkohol, hierauf auf je eine halbe Stunde in 957oig®i^ ^^^ absoluten 
Alkohol, far ungef£lhr 10 Minuten in Chloroform, Petrolather oder 
Xylol, fllr je eine weitere Stunde in weiches und hartes Paraffin. 

Die in einer Dicke von hOchstens 7 |j. angefertigten Schnitte werden 
nach kurzer abermaliger Behandlung in Benzin oder Xylol (behufs 
Befreiung vom Paraffin) in dickem Kanadabalsam untersucht; derartige 
ungefarbte Schnitte zeigen die Fettverteilung am instruktivsten. Zur 
Farbung des Zottengewebes empfiehlt sich Saffranin oder Holzessig, 
weniger gut Hitmatoxylin und Alaunkarmin. Bei der hier notwendigen 
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langeren Bebandlung der Schnitte mit Alkohol and Xylol gehen stets 
grOCere oder geringere Mengen von Fett der Beobachtnng verloren; 
es unterliegt eben auch das osmierte Fett der nachtrfiglichen LOsung 
durch die angeftlhrten Stofie, und gerade das fotale Fett scheint fUr 
derartige fettl5sende Agentien besonders empfindlich zu sein. Fernerhin 
wurden frische Objekte stets an Zupfpraparaten mit organisclien Fett- 
farbstoffen (Azokorper) olitersucht; die Besonderheiten am Zottenmantel, 
das Freibleiben des durchscheinenden Epithelsaumes von FettpUnktchen, 
sind bei dieser Behandlungsmethode aniierordentlich hubsch zu beobachten. 
Dagegen eignet sich die Plazenta weniger fUr die Gefriermethode, welche 
sonst bei der Untersuehung der Organe auf Fett so AuCerordentliehes 
leistet; die einzelnen Zottchen schwimmen, ohne miteinander durch 
einen geweblichen Zusammenhang verbunden zu sein, einzeln umher, 
sobald der Schnitt von der Flfiche des Mikrotommessers ins Wasser 
gebracht wird. Im tibrigen gelingt auch die Tinktion mit organischen 
Fettfarbstoflfen an den Schnitten osmierter Objekte. 

Als Paradigmen mOchte ich nun die Beschreibung einiger in diesem 
Sinne hergestellter SchnittprUparate folgen lassen und bei diesem Aniasse 
auf mehrere Punkte hinzuweisen mir gestatten, welche ftlr die Deutung 
der biologischen VorgHnge von Wichtigkeit zu sein scheinen. Im Hin- 
blick auf das Studium der Verteilung der Fettropfchen im Zottenmantel 
sind Praparate aus frUhen Stadien der Plazentarentwicklung am 
instruktivsten. Hier stellt das Syncytium ein hohes Zellenlager dar, 
der Stabchensaum ist gut ausgebildet, die Elemente der Langhans- 
Schicht reprasentieren sich als morphologisch selbstandige Formation; 
es ist somit all dies, was die Konstitution des Zottenepithels bedeutet, 
auf ein verhaltnismaBig grofies rUumliches Areal verteilt, und die 
Orientierung ist eine wesentlich leichtere als bei Plazenten der zweiten 
Graviditatshalfte, wo der Stabchenbesatz niedrig oder kaum sichtbar, 
desgleichen das Syncytium in seiner Hohe reduziert und die Lang- 
hans-Schicht dort, wo sie noch eben erhalten blieb, als rudimentare 
Bildung kenntlich ist. 

a) Plazentarschnitt aus dem zweiten GraviditHtsmonate. Provenienz: Ex- 
stirpierter gravider Uterus. Fixierung des Objektes in Flemmings Fiassigkeit 
(Tafel III, Fig. 7 und 8). 

Unter schwacher VergroBerung heben sich die Zottendurchschnitte durch 
die intensive SchwUrzung ihrer AuDenzone von der Umgebung ab. Schon hier 
erkennt man Unterschiede 'bezuglich der Intensitat dieser Tinktion an den 
einzelnen Zotten. Einen besonders hohen Grad erreicht diese dunkle Schattierung 
an jenen Stellen, wo sich ranken- und keulenartige Fortsatze aus dem Zotten- 
saume entwickein; das freie, verbreiterte Ende der Keule stellt eine fast gleieh- 
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formig geschwilrzte Fl&che dar. Dort, wo Dezidaagewebe im Schnitte sichtbar 
ist, Bind deseen Zellen von dichtgestellten, schwarzen Kornern erfUllt. Die frei 
im intervill&ren Kanm befindlichen syncytialen SchoUen tragen gleichfalls tief- 
d ankle Kfimchen. 

Bei stftrkerer Yergrofierang erkennt man besonders hiibscb dort, wo die 
Zotte qner getroffen ist, eine deutliche Differenziernng im Epitbel. Der Stftbchen- 
saum, Btellenweise in prS,chtiger Ansbildang als gitterartig aneinandergereihte 
Filamente, an anderen Stellen wieder die gleichmHOig homogene Kutiknla, dabei 
an verschiedenen Zotten von nngleieher Hohe, ifit frei von Fettpartikelchen; 
ebenso jene periphere Zone des Syncytiums, die sich als Ektoplasma infolge ihrer 
lichteren, dnrchscheinenden Beschaffenbeit in schmalem Sanme von dem breiten, 
mebr opaken eigentlichen syncytialen Lager abhebt. Nnr bei Darchmosterung 
mit Immersionssystemen trifft man ab und zu im Burstenbesatz der Zotte ein 
dunkles Komchen, jedoch im ganzen so selten, dafi man sich kanm des Ver- 
dachtes erwehren kann, dasselbe wlUre darcb die Schneide des Messers aus seiner 
ursprunglichen anderen Lage dorthin verscbieppt worden. Unter dem Ektoplasma 
beginnt bereits die Infiltration des Syncytiums mit zarten Fettkornchen. Je mehr 
basal w9rts dieselben liegen, in um so dichterer Anordnung treffen wir sie. Die 
Kerne des Syncytiums sind stets fettfrei. An einigen Zotten treten an Stelle der 
feinen, aggregierten Kornchen groBere Partikel; dieselben wohl meist von kreis- 
rnnder Form, stellen weise aber auch an den Rftndem wie abgesehragt oder aus- 
genagt. Wo nur groloe Tropfen im Syncytium sichbar sind, reichen dieselben 
bis knapp an den Kutikularsaum, aber nicbt bis in denselben. An dicht neben- 
einanderliegenden Zotten merkt man auffallende Schwankungen im Fettgehalt 
des Epithels, sowolil in der Verteilung der Trupfcben als in der GruCe derselben. 
Dies lafit darauf scblief3en, daD die gruL^eren Tropfen wohl aus der Konfluenz 
kleinerer hervorgegangen seien. Auch an den syncytialen Sprossen, wo die Fett- 
infiltration des Syncytiums eine besonders dichte ist, tritt das Freibleiben des 
StSlbchensaumes und der Exoplasmaschicht deutlich zutage. Die Elemente der 
Langhans-Formation sind von feinen Fettpiinktchen durchsetzt; auch hier bleibt 
der Kern frei. Zum Stratum proprium der Zotte iibergehend, kann man die Wege, 
welche das Fett durch das Gewebe einschlftgt, in bestimmter Reihenfolge er- 
kennen. Von vornherein sei bemerkt, dafi ein bestimmtes Yerh&ltnis zwischen 
den Fettmengen im Epithel und im Bindegewebskorper der Zotte nicht existiert. 
Wahrend das Syncytium stets Fett fiihrt, sinkt der Fettgehalt im Bindegewebe 
oft auf sehr geringe Werte. Die auOerordentliche Verschiedenheit diesbeziiglich 
ist in einer Abbildung zweier benachbarten Zotten (Fig. 8) ersichtlich. Im all- 
gemeinen beobachtet man die Fettkornchen zun&chst in den BindegewebszUgen, 
die in wechselnder Breite und mannigfacher Verlaufsrichtung den Grundstock 
der Zotte darstellen; hier sind die Kornchen in L^ngsreihen angeordnet, bald 
staubformig verteilt, bald wieder als groBere sph^rische Gebilde. Aber auch in 
jenen Kanftlchen, deren Wandung durch Bindegewebszttge gebildet wird und als 
deren EinschlUsse die im histologischen Telle beschriebenen groOen, Ustigen 
Zellen auftreten, findet man Fettpiinktchen; die genannten zelligen Gebilde 



76 U. Biochemie. 

fiihren Fett in verschiedener QuantitUt und in verschiedener Verteilung, mit 
Fettpanktchen beeetzt sind anch ibre Auslftufer, mittels welcher eie mit der 
umschliefienden Wand in Verbindung sind. Anch der Kern dieser Zellen ist 
fettfrei; Fettropfchen scbliefit das Cytoplasma ein, in den Vakaolen iiegt manchmal 
ein osmiertes Ptinktchen. Schliefilich beobachtet man noch feine Fettst&ubchen 
in den zelh'gen Gebilden der Kapillarwandang; im Bereiche des GefftBlumene 
selbst nur ganz ausnahmsweise. 

h) Plazenta aus dem fUnften GrayiditS>t6monate. Provenienz: Sectio 
caesarea vaginalis. Fisierung in Flemmings Gemiscb. 

Der BUrstenbesatz ist an einzehien Zotten nocb dentlich erbalten; des- 
gleicben die Langhans-Elemente. Der Zottenmantel ist mit Ausnahme des 
StUbchensaumes and der peripheren, Inziden Syncytiumzone dicht mit osmierten 
PUnktchen impr&gniert, welche bald feinste Stftubchen, bald wieder groBere 
Partikel darstellen. Auch die Langhans-Zellen zeigen fein verteiltes Fett in 
ibrem Proloplasma. Zarte Fettkomcben best&uben die Bindegewebsfibrillmi des 
Zottenkorpers; die spindeligen Zellen derselben lassen selten ein Fettkomcben 
in ibrem Plasmaleib vermissen. Die >vaknol&ren« Zellen fiibren Fett in dichterer 
Oder sp&rlicber Anordnnng. Stellenweise sind die ZUge, auf denen das Eindringen 
von Fett in das Stratum proprium kenntlich ist, breiter; die Fettr5pfcben lagem 
daselbst, dicbt bintereinander angeordnet, in reihenartiger Folge. Die knopfartigen 
syncytialen Exkreszenzen tragen einen dicbten Stock osmierter Komeben; die 
Randzone ist fettfrei, nur ausnabmsweise sieht man ein dunkles PQnktcben aach 
in ibrem Bereiche. 

c) Reife Plazenta, sofort nacb ibrer Ansstofiung aus dem Genitale in 
Flemmings Losnng fixiert. 

Das Syncytium der Zotten ist mit feinkornigem Fett infiltriert; der Fett- 
gehalt ist im Vergleich mit jungen Zotten als etwas spHrlicb zu bezeicbnen. 
Zarte osmierte Piinktcben begleiten die Bindegewebsfasem and sind auch in 
den zugehorigen zelligen Elementen nachweisbar. Die Endothelien der Zotten- 
kapillaren fiihren gleicbfalls Fettpiinktchen ; dieselben sind bier vereinzelt oder 
in der Mebrzahl nachweisbar. 



Im Anschluli an das Studium der histologischen Bilder mit dem 
spezifischen mikrochemischen Fettnachweis mtlssen wir uns in aller- 
erster Linie die Frage vorlegen, ob wir berechtigt sind, mit Bestimmt- 
heit zu sagen, daD die Fettropfchen, die wir durch unser chemisches 
Agens hier sichtbar machten, tatsachlich resorbiertem Fette entspreehen. 
Es ware ja zunachst denkbar, dafi wir hier »Degenerationsfett« vor 
uns haben. Diese Vorstellung erweist sich nun aber sofort als unhaltbar, 
wenn wir uns die eingangs zitierten Worte des Anatomen Kolster 
betrefFs der gleichen Befunde in der tierischen Plazenta vor Augen 
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lialten: »Eme physiologisch kontinuierliche Degeneration des Chorions 
ware nur eine Luxusaufgabe fUr den Embryo.* Wir sind daher viel- 
mehr genotigt, anzunehnien, daC das Fett, welches wir im Chorionepithel 
sehen, tatsHchlich aufgenommends Nahrmaterial darstellt. Von einer 
echten »Fettresorption« konnen wir in der Rcihe der Sanger bloC bei 
einem einzigen Organe spreehen; dies ist die Dilnndarmzotte. Und 
wenn wir uns die Bilder vergegenwilrtigen, welche dort der Epithel- 
belag wahrend der Aufnahme von Fetten bietet, wenn wir denselben 
mit Osminm behandeln, so finden wir hier wie dort die gleiehen 
morphologischen Erscheinungsreihen: Auch in diesem Falle bleibt der 
dera Lumen zugewandte Saum der Epithelzelle frei von Fetteinlage- 
rungen; die Fettpartikel werden vielmehr nach der Basis der Zelle 
zu dichter und gedrftngter. Eine weitere Ubereinstimmung in den 
Bildern der osmierten Chorion- und DUnndarmzotte kSnnen wir darin 
sehen, dafi in lUckenlosem Nebeneinander die Fettropfchen von der 
Epithelzelle bis ins Zentrum der Zotte zu beobachten sind, was uns 
wohl in beiden Fallen den Schlufi auf ein ^Nacheinander< gestattet; 
wir lernen durch diese Untersuchungsmethode eben die Wege kennen, 
welche das aufgenommene Fettkornchen weiterhin nimmt. Schlielilich 
mtlssen wir aber auch noch darauf hinweisen, daC auch gerade betreflfs 
der Auffassung liber die Dignitat der osmierten Tropfchen im Darm- 
epithel die Anschauungen der Forscher keine einheitlichen sind; wahrend 
man namlich zumeist dieselben als die durch das Reagens geschwarzten, 
resorbierten Fette direkt ansieht,erachten Autoren wie Krehl, Oppel u. a. 
die wahrend der Resorption in der Darmepithelzelle auftretenden Fett- 
tr5pfchen nur als Aufspeicherungen dieser Nahrstoflfe in den pra- 
existierenden Granulis der Zelle, somit als Ausdruck eines Vorganges, 
der allerdings in Begleitung der Resorption verlauft, aber doch dem 
eigentlichen Wesen der Resorption mehr fernesteht. Ebenso wie es 
aber allgemein bekannt ist, dalJ dem Darmepithel in ganz hervor- 
ragender Weise resorptive Eigenschaften zukommen, welche dasselbe 
befahigen, Stoflfe verschiedener Art aus dem Nahrungsbrei aufzunehmen 
und vortlbergehend zu speichern, lernen wir nun im Chorionepithel 
ein Gebilde oder einen Organbestandteil kennen, dem gleiche resor- 
bierende Fahigkeiten innewohnen. 

Im Anschlusse an das Studium der histologischen Bilder. die 
durch mikrochemische Reaktionen gewonnen wurden, tauchen nun eine 
Reihe von Fragen auf, die zum Teil fUr die Interpretation der Befunde 
von Belang, zum anderen Teil fttr die biochemische Betrachtung von 
grundlegender Bedeutung sind. 
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Es tritt an una die Fragestellunjij heran: 

1. Welches sind die Quellen der aufgenommenen Fette? 

2. In wclcher Form werden die Fette aufgeuommen and wie 
stellt sick der physiologieche Resorptionsmechanismus dar? 

3. Welche Krafte dienen der Resorption? 

4. Besitzen wir Anhaltspunkte Uber die weitcren Wege, welche 
das aafgenommene Fett einschlHgt? 

5. Finden Umwandlungen der aufgenommenen Fette behufs 
ilirer Verwertung im fOtalen Organismus statt, and welchen Zwecken 
dient die Fettaufnahme liberhaupt? 

Die gedrangte Beantwortung dieser P>agen, beziehungsweise der 
Versuch einer diesbezliglichen Antwort soil Inhalt der folgenden Aus- 
fuhrungen sein, die eine Ubersicht dessen bieten mogen, was durch 
verschiedene Methoden der Untersuchung bisher eruiert werden konnte; 
dabei wollen wir uns nicht verhehlen, dafi wir in vielfacher Richtung 
zunftchst nur mit Wahrscheinlichkeiten abschliefien mttssen. 

Ad 1. Es ist eine Eigenttimliehkeit der menschlichen Plazeuta. 
welche dieselbe nur noch mit der der Primaten teilt, dafi eine ganz 
enorme Erweiterang der mtltterlichen Blutbahnen zum >Zwisehenzotten- 
raume* stattfindet, wahrend bei den Ubrigen Formen der Silugerplazenten 
die mUtterlichen Blutwege durch schmale GefilUe dargestellt werden. 
Diese Bauverhftltnisse der menschlichen Plazenta an sich bedingen es 
schon a priori, daB die fOtalen Zotten, welche in die grofien mtltter- 
lichen Blutsinus eintauchen, aus dem maternen Blute die zum Auf- 
bau des Embryonalleibes notwendigen Stoife aufnehmen mttssen. Da- 
gegen tritt die Aufnahme von Drttsensekret und von Zerfallsprodukten 
des mUtterlichen Schleimhautgewebes, wie wir dies bei der difFusen 
Halbplazenta der Prosimier, der multiplen Halbplazenta der Wieder- 
kauer, der gtlrtelformigen Plazenta der Raabtiere in ausgedehntem 
Mafistabe beobachten kunnen, bei der menschlichen Plazentation mehr 
in den Hintergrund; die Beziehungen der Zotten zum DrUsenapparat 
der Uterusschleimhaut, die sonst so aufftQlige sind, erscheinen bier 
vollig aufgehoben. Dementsprechend vermissen wir auch die starke 
Fettinfiltration der DrUsenepithelien, die in so ausgedehntem MaQe 
beispielsweise bei der Plazentation der Stute oder des Hundes ange- 
troflfen wird, wo das Epithel der tiefen Drtisenschicht von Fett reich- 
lich durchsetzt ist, welches sich dem Kammerinhalt als Bestandteil der 
Embryotrophe zugesellt, wo fernerhin in der Umgebung der DrUsen 
FettrSpfchen und zahlreiche fettftthrende Wanderzellen lagern. Eine 
Starke Durchsetzung mit FettrOpfchen zeigen bei der menschlichen 
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Plazentation nur die zu Deziduazellen umgewandelten Bindegewebs- 
elemente der Uterasmukosa, deren fettige Bestandteile in dem MaBe, 
als bei dem Fortschreiten der PlazentarentwickluDg maternes Schleim- 
hautgewebe dem Zerfalle anheimgegeben wird, von der Zottenoberflache 
aafgenommen und verarbeitet werden kOnnen. Diese Fettmengen, welehc 
wohl nur in den ersten Stadien der Entwicklung der menschlichen 
Plazenta in Betracht kommen, stelien aber nur ein verschwindend 
kleines Kontingent dar gegentiber jenen QuantitAten von Fett, welche 
von der Zottenoberflftche aus dem sie umsptilenden mUtterlichen Blute 
aufgenommen werden. Somit sind wir vor die Frage gestellt, in welcher 
Form das Fett im Blute vorhanden sei. Wtthrend im Chylus das Fett 
in Gestalt einer £lul3erst feinen Emulsion nachzuweisen ist, tritt beim 
Ubertritte des Chylus ins Blut eine Metamorphose des Fettes ein, 
derart, daU dieses rasch zum Verschwinden gebracht wird. Dieser Vor- 
gang der LQsung des Fettes im Blute, mit der Bestimmung, aus den 
suspendierten TrQpfchen »eine filtrierbare und dialysierbare Zwischen- 
form zu bilden, vermittels welcher die 'Fette aus dem Blute in die 
Gewebe transportiert werden k6nnen«, wird von Connstein und 
Michaelis auf eine, den roten Blutkorperchen innewohnende, den 
Fermentwirkungen analoge Funktion zurtlckgeftihrt, wobei aber eine 
eigentliche Spaltung der Fette in Fettsauren und Glyzerin nicht hervor- 
gerufen wird; was aus den Fetten bei der genannten Umwandlung 
resultiert, ist vielmehr vcillig ungewiC. Uber die Tatsache, dafl Blut im- 
stande ist, Chylusfette zum Verschwinden zu bringen, sind wir somit 
trotz der Erkenntnis einer >lipolytischen« Funktion der roten Blut- 
zellen nicht hinausgekommen. Auch ttber den quantitativen Fettgehalt 
des Blutes herrscht keine tJbereinstimmung in den Angaben der 
Autoren; Engelhardt und Schultz geben ihn mit ht)chstens 0*2 bis 
0'37o an, dagegen findet B5nninger O?— l-47o (Zeitschrift flir klini- 
sche Medizin. Bd. XLII). Ferner sind im Blute Seifen und Lezithin 
gefunden worden. 

Aufierdem ist von Henriot (Compt. rend, de la Soc. biol. 48, 54) im 
Blutserum sowohl des Erwachsenen als des Neugeborenen eine Lipase 
nachgewiesen worden, welche Butyrin zerlegt und nach seinen Angaben 
auch Neutralfette in die Komponenten zu spalten imstande ist; seine 
Angaben finden in den Untersuchungen von A. CI ere (Contribution 
a letude de quelques ferments solubles du serum sanguin, Paris 1902) 
eine vollinhaltliche Bestatigung, andere Autoren (Arthus, Doyon und 
Morel) hingegen lassen die Spaltung blott fttr das Butyrin gelten 
(Compt. rend, de la Soc. biol. 54). 
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Ad 2. Sind nach dem Vorhergehendeii die Angaben in der Lite- 
ratur betreflFs der Form, in welcher das Fett im Blute kreist, darehaus 
nicht libereinstimmende, so wachsen nun die Schwierigkeiten angesichts 
der Frage nach der Art, in welcher die Fette vom Chorionepithel auf- 
genommen werden. DaB die Fettropfchen, welche wir im Zottenmantel 
nacliweisen kQnnen, tatsachlich resorbiertem NMhrmaterial entstammen, 
konnen wir nach dem Vorhergehenden, wo schon die aprioristische 
Wahrscheinlichkeit dafUr spricht, daO dem wohl so sein mttsse, mit 
voUer Bestimmtheit weiterhin daraus deduzieren, dafi es gelingt, korper- 
fremde Fette im Fotalleib zum Ansatz zu bringen (wie spater dargelegt 
werden soli), wenn diese Fette an das Tragetier verfuttert warden; 
damit ist zur Evidenz erwiesen, daQ die Fette, beziehungsweise die 
Fettsauren die Plazenta passiert haben muCten. Ob wir nun in den 
durch die Osmiumsaure beziehungsweise durch die Azofarbstoffe inner- 
halb der Plazentarzotte markierten Fettptinktehen das Triglyzerid oder 
die Fettsfiure vor uns haben, ist nach dem histologischen Bilde allein 
nicht zu entscheiden; Fettsauren sowohl als ihre Glyzerinester verhalten 
sich in gleicher Weise zu den genannten, behufs ihres Nachweises 
angewandten Reagentien. Und was die Art und Weise anbelangt, wie 
das Fett in den Epithelsaum eindringt, ob in Losung oder in fein 
molekularer Verteilung, so sehen wir uns hier derselben Fragestellung 
gegenttber wie bei den gleichen Vorgangen am Darmepithel. BezUglich 
der Fettresorption im Darme herrschen auch gegenwartig noch trotz 
eifrigster Forsehung weitgehende Differenzen in den Ansichten der 
Autoren, und die Gegensatze auf diesem vielumstrittenen Gebiete werden 
durch nichts besser illustriert als durch die folgenden Aufierungen 
einiger hervorragender Vertreter. 

Neumeister (Lehrbuch der physiologischen Chemie. 1897): »Die 
Veranderung der Fette im Darmkanal ist vorwiegend physikalischer 
Natur, wahrend chemische Umsetzungen wohl stattfinden, aber quanti- 
tativ in den Hintergrund treten. Denn im Gegensatz zu alien tibrigen 
NahrstoflFen werden die Fette im Darmkanal nur teilweise in LSsung 
gebracht, da zu ihrer Resorbierbarkeit schon eine feine Verteilung in 
den FlUssigkeiten des Darmtraktes genUgt; sie unterscheiden sich also 
von alien tibrigen NahrstotFen durch die Eigenheit, in ungel5stem 
Zustande als Emulsion feinster Tropfchen resorbierbar zu sein. Es 
wird zweifellos bei weitem die Hauptmasse der Fettnahrung in un- 
zerlegtem Zustand resorbiert; nur ein kleinerer Anteil der Fette unter- 
liegt durch das Steapsin des Pankreassekretes einer Spaltung in 
Glyzerin und Fettsauren, welch letztere, an Alkali gebunden, als Seifen 
zur Aufsaugung gelangen.« 
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Exner (in Pflagers Archiv, Bd. LXXXIV): »An den Epithel- 
^ellen gewahrt man die kleinsten FettrOpfehen innerhalb des dem 
Darmlumen zagewendeten Anteiles; sie setzen sich offenbar, indem sie 
die Zelle passieren, allmahlich zu groOeren Tropfen zusammen.« »Lo- 
Bungen gehen durch allerlei Epithelien, Fett in grOBerer Menge speziell 
darcli das Dtinndarmepithel. SoUte es da Zufall sein, dafi gerade nur 
das DUnndarmepithel jenen eigentUmlichen, in seinem Aussehen viel- 
fach wechselnden Saum besitzt, der bei seiner Zusammensetzang aus 
palisadenartig nebeneinandergereihten lebendigen Stabchen doch wohl 
die Bedeutung eines nach UmstHnden aaslesenden Siebes haben muQ? 
SoUte dieses Septum nicht in Beziehung zam Nahrungsmittel 
stehen mttssen, dessen Resorption wesentlich im DUnndarm ge- 
schieht?* 

Nach Pfl tiger (dessen Archiv, Bd. LXXX— XC) kommt tiber- 
baapt kein ungespaltenes Fett zur Resorption, sondern alles Fett 
mnfi vorher erst in Glyzerin und Fettsauren gespalten werden; die 
vorhergehende Emnlsionsbildung bezweckt nur, das Fett den fett- 
spaltenden Agentien durch Darbietung einer mOglichst grofien Ober- 
ilftche zuganglicher zu machen. So bilden also auch die Fette keine 
Ausnahme von dem allgemein gttltigen Satze: >AIle Assimilation ist 
Hydrolyse, alle Resorption Hydrodiffusion* (Pfl tiger). 

Kehren wir nun zu den Vorgftngen zurttck, welche sich im 
Chorionepithel im Sinne einei* Fettaufnahme abspielen, so rekapitu- 
lieren wir zuvOrderst eine Beobachtung, die besonders deutlich an 
der Plazenta der ersten Monate zu machen ist, die Tatsache nttm- 
Uch, da6 FetttrOpfchen in dem Randsaume des Syncytiums im 
allgemeinen nicht zu sehen sind, wenn auch in dem die Zotte um- 
3pUlenden mtitterlichen Blute osmierte Ptinktchen zwischen den zelligen 
Elementen des Blutes hervortreten. Es ist daher wohl die Annahme 
berechtigt, daC das Fett entweder in gel5ster, verseifter Form oder 
^um mindesten in auDerst fein verteiltem Zustande resorbiert wird, 
und dafi es fernerhin dort, wo es im Epithel oder im Inneren der 
Zotte selbst in Gestalt von TrOpfchen erscheint, erst sekundUr 
als Neutralfett ausgeschieden ward oder aus feinstmolekularer Ver- 
teilung zu grOfieren Tropfen zusaramenfloli. Da wir nun tiber das 
Ausgangsmaterial, die Modifikation, in welcher das Fett im Blute kreist, 
nicht genau orientiert sind, so ist es von vomherein scheinbar mtiQig, 
darUber diskutieren zu wollen, ob der Aufnahme ins Chorionepithel 
eine tiefergreifende Spaltung des Fettes vorangeht oder ob das Fett 
in der Gestaltung, in welcher es im Blute zu finden ist, geeignet ist, 
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das Epithel zu passieren. Eine Reihe von Tatsachen spricht aber zu- 
gunsten der vorhergehenden SpaltuDg. Hier mufi ich der Besprechuog 
eines weiterhin zu DenDenden Versuches vorgreifen. Es gelang nfimlich 
nicht, nach voraufgegangener Verflltterung von mit Sudan- oder 
Alkannarot geftlrbten Fetten an trachtige Tiere derartig geftlrbtes Fett 
im Unterhautbindegewebe der Fiiten zum Ansatz zu bringen, was wolil 
hfttte eintreten mllssen, wenn das Fett ohne chemische Beeinflussung 
von seiten des Plazentargewebes in den FQtus Ubergegangen w£lre; 
denn das Fett der Muttertiere hatte stellenweise diesen Farbenton 
angenommen. Das Fett der FSten aber blieb stets ungeffirbt, war audi 
die Dauer der Futterung eine vielwoehentliche gewesen. Fernerhin sab 
ich an der menschlichen Plazenta, wenn der Graviden mit Sudan ge- 
filrbtes Fett gereicht worden war und der Farbstoff im mtltterlichen 
sowobl, als im kindlichen Blute ungemein deutlich und intensiv sicli 
markierte, im Gewebe der Chorionzotte selbst, im Epithel und im Stroma 
nur ungefarbtes Fett. Unter diesen Umstanden schien es daher wUnsehens- 
wert, dartiber ins Klare zu kommen, ob tatsftchlich im Plazentargewebe 
derartige fettspaltende Agentien nachgewiesen werden konnen. Da es 
nun aber kaum gelingt, die Flazenta frei von maternem Blute zu er- 
halten, und somit die auftretende Fettspaltung mOglicherweise als ein 
Effekt der dem Blute innewohnenden Fermente hatte angesehen werden 
konnen, so griff ich vorderhand zu einem Hilfsversuch in der von 
Neneki und Lttdy (Archiv fUr experimentelle Pathologie. Bd. XX) 
angegebenen Weise: Wenn auch ohne spezielles physiologisches Interesse, 
ist die Spaltung des Salols in seine Komponenten ein Beweis daftlr. 
daC dem betreffenden Enzym die Fahigkeit, Ester zu spalten, ganz 
allgemein zukommt. Man kann sich nun mit Leichtigkeit davon tlber- 
zeugen, dafi dem Plazentargewebe diese Fahigkeit in ganz exquisitem 
Malie zukommt, daU die Reaktion schon bei Zimmertemperatur in 
wenigen Stunden eintritt und im Brutschrank bezUglieh des Eintretens 
und des Ablaufes der Spaltung eine wesentliche Forderung erfahrt. 
Kann es somit wohl auch als wahrscheinlich betrachtet werden, dali Fette. 
soferne dieselben nicht ohnehin als Seifen das Chorionepithel passieren. 
einer Spaltung in Fettsauren und Glyzerin vermOge der Eigenfermente 
der Plazenta unterliegen. so sind wir tiber den Umfang, in welchem 
derartige Spaltungen tatsachlich stattfinden, voUig ununterrichtet. 

Es spielt sich hiermit bei dem Resorption svorgang nicht ein ein- 
zelner Prozefi ab; vielmehr muC derselbe in eine Reihe von Teilvor- 
gSngen zerlegt werden, als dcren Resultat der Fettransport (beziehungs- 
weise die Fettspeicherung) im Bereiche der Zotte anzusehen ist. 
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Ad 3. Zu den Krflften libergehend, welche die Resorption in der 
Flazenta vermitteln, betreten wir abermals ein strittiges Terrain. Gegen- 
tlber den Versuchen, die Resorption im allgemeinen auf physikalisch- 
osmotische Vorgttnge zurQckzuftthren, haben eingehende Untersuchungen 
(Voit, Heidenhain) za der ziemlich allgemein akzeptierten Anschauang 
geftihrt, dalJ hier kein derartig einfacher ProzeU vorliegt, sondern 
vielmehr eine aktive Tutigkeit der zelligen Elemente der verdauenden 
Oberflache. Die Bedeutung dieser zunachst von Hoppe-Seyler be- 
tonten hervorragenden Tatigkeit des lebendigen Protoplasmas fUr die 
Resorption kann nun wohl als gesichert angenommen werden, und 
Uberall, wo Resorption stattfindet, nimmt die Epithelzelle, 
als Einzelorganisraus betrachtet, kraft der ihr innewohnenden Fahig- 
keiten an ihrer Oberflftche die erforderlichen Nahrstoffe auf, 
welche vorher erst verftndert werden muliten, una aufnahmsfahig zu 
werden. Betrachtete man frUher die Darmschleimhaut als das einzige, 
im grofien Stile resorbierende Organ, so haben wir nun kraft der an- 
gefuhrten Argumente in der Chorionzotte ein weiteres assimilierendes 
und resorbierendes Organ kennen gelernt. 

Allerdings besteht zwischen den beiden genannten Organen ein 
wesentlicher Unterschied. Die Darmzotte der h5heren Saugetiere erhalt 
durch die Tatigkeit der groBen Anhangsdrtisen die Fermente geliefert, 
welche die Nahrstofie in assimilationsfahige Form bringen; das Chorion- 
epithel hingegen stellt selbst den Trager dieser wirksamen Stoffe dar. 
Diese Substanzen, welche also vom Chorionepithel geliefert werden, 
treteu dann in Wechselwirkung mit bestimmten gel5sten und korpus- 
kularen Elementen des umgebenden Blutes, und zwar entweder durch 
Kontakt-. also Oberflachenwirkung, oder indem wohl geringe Mengen 
dieser Fermente nach auCen bin diflFundieren. Die Assimilation der 
nun in bestimmtem Sinne umgeformten Nahrstoffe besorgt dann wiedcr 
das Zottenepithel. Hier ist somit bereits ein hoherer Typus der Nahrungs- 
aufuahme entwickelt als beispielsweise bei den AmOben, mit denen ja 
das Syncytium sonst mannigfache morphologische Ahnlichkeit hat: 
die AmObe zeigt eben die primitivste Form der Ernahrung mit festen 
stofflichen Partikelchen, welche sie umflieCt und in ihr Inneres auf- 
nimmt, dem Syncytium geht diese Fahigkeit, korpuskulare Elemente 
direkt aufzunehmen, ab. 

Die sterische Konfiguration der Zelle, welche aus zahllosen ferment- 
artigen, koUoiden Korpem zusammengesetzt ist, die nach Hofmeister 
nur durch die Gegenwart trennender Wande vor der gegenseitigen 
Einwirkung und Zerst5rung geschtltzt werden, bedingt es ferner, dafi 
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anabhttngig voneinander eine Reihe enzymatischer VorgUnge gleich- 
zeitig hier ablaufen kann. Dabei herrscht am Plazentar-Zottenepithel 
eb^n so wie am Epithel der Dflnndarmzotte absolute Gleichfbrmigkeit; 
auch an der in lebhaftester Resorption befindlichen Zotte merkt man 
keine wesentliche morphologische Veranderung des Randsaumes. 
hochstens vermag daranf die wechselnde HOhe des Stabchensaumes, 
die mehr oder minder deutliche Markierung der einzelnen Bllrstenhaare 
bezogen werden. Dort, wo das Syncytium die sprofiartigen Fortstltze 
ausschickt, mtissen aber jedenfalis die Resorptionsvorgftnge besonders 
intensive sein; denn da ist die Anhttufung der Fett- und Eisenkomchen 
die allerdichteste. 

Da nach den Untersuchungeu vonKrSnig und Flit h. Matthes, 
Resinelli und Zangemeister zwischen Mutter und Kind osmotisches 
Gleiehgewicht herrscht, die Vorgange der Osmose uns die Resorption 
des Ghorionepithels somit nicht zu erklaren imstande sind, so sind 
wir im analogen Sinne, wie dies Heidenhain fUrs Darmepithel be- 
tont, genOtigt, eine besondere physiologische, demselben innewohnende 
Triebkraft anzunehmen, die an das Leben des Epithels gekntlpft ist, 
und die wir uns als Kraft vorstellen mUssen, welche aktiv Stoffe aus 
dem umspUlenden Binte aufnimmt und dieselben gleichfalls aktiv in 
die Gewebsspalten, beziehungsweise in die Kapillaren des Zottenstromas 
hintiberleitet. AUerdings sind die Bezeichnungen »lebendes Epithel< 
und » physiologische Triebkraft« nur der Ausdruck allgemeiner Vor- 
stellungen tiber eine Summe unbekannter Geschehnisse in der lebenden 
Organisation; sie sind aber erforderlich, um damit die Erkenntnis zu 
beleuchten, daU die hier in Frage kommenden Vorgange nicht aus- 
schliefilich aaf physikalischen und chemischen Prozessen beruhen, 
sondern die Tatigkeit des lebenden Gewebes zur Voraussetzung haben. 

Neben dieser physiologischen Triebkraft nimmt nun Heiden- 
hain fttr das Darmepithel auch eine physikalische an. Der letzteren 
verhalf insbesondere Hamburger durch hSchst bemerkenswerte Unter- 
suchungeu zu weiterem Interesse. Er zeigte namlich. daC die Resorption 
im lebenden Darm in hohem MaCe vom intraintestinalen Drucke ab- 
httngig sei, und gelangte zur Vorstellung, dafl FlUssigkeiten durch 
molekulare Imbibition in die Epithelzellen aufgenommen werden und 
weiterhin durch kapillare Imbibition durch die Bindegewebsspalten 
der Mukosa hindurch in die Kapillar- und Lymphgefafie gelangen. 
Die Diffusion sei von der Natur der zur Aufsaugung dargebotenen 
Stoffe abhangig und von den Durchgangigkeitseigenschaften der Schleim- 
haut, vor allem des Epithels; dasselbe zeigt Permeabilitatsunterschiede 
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Jn beiden Richtungen. Die versehiedenen physikalischen und chemischen 
Eigcnschaften der lebenden Membram haben einen bedeutenden EinfluQ 
auf die von den Triebkr^ften herbeigeftlhrten ResorptionsvorgHnge »und 
die Lebensvorg£lnge selbst modifizieren die betreffenden Eigenschaften 
in mannigfacher Weise*. SchlieBlich ist im Darm noch eine weitere 
Triebkraft tfttig, die Saugkraft der Zotten (Hamburger). 

Inwieweit derartige physikalische Krafte neben den spezifisch 
physiologischen Wirknngen der zelligen plazentaren Elemente in dem 
vitalen Gretriebe der Chorionzotte zur Geltung kommenj muC zunachst 
dahingestellt bleiben. Immerhin konnte man der ErwUgang Raum geben, 
dafi durch den fotalen Kreislauf in den randst^lndigen Gefttfisclilingen 
der Zotte eine Art Saugkraft zustande kommen mag, und zwar ver- 
moge der Druckdifierenz zwischen dem rasch zirkulierenden kind- 
lichen und dem durch die plotzliche Verbreiterung des StrOmungsgebietes 
mehr trAge dahinfliefienden mUtterlichen Blute und vermQge der durch 
die fotale Zirkulation in den Gef^fischlingen zur Geltung kommenden 
Zentrifugalkraft. 

Ad 4. Die Leitungsbahnen des Fettes, nachdem dasselbe das 
Chorionepithel durchwandert hat, lernen wir dadurch kennen, dafi wir 
die durch die Osraiumwirkung markieiten Fetttropfchen in das eigent- 
liche Zottengewebe hinein und in dessen gewebliche Fortsetzungen ver- 
folgen. Wir lernten die parcnchymatischen Zellenzlige der Chorionzotte 
als diejenigen Bahnen kennen, auf denen vornehmlich die feinverteilten 
Fettstaubchen reihenweise ins Zotteninnere zu verfolgen sind, machten 
aber die Beobachtung, dalJ auch in den von diesen Bindegewebsztlgen 
begrenzten lichten Rfiumen Fettropfchen zu finden sind. Wir gehen 
jetzt einen Schritt weiter und untersuchen die Membrana chorii, die 
Matrix der Zottenbiiumchen. Hier begegnen wir dem ganz gleichen 
Bilde: Abermals sind die Fettropfchen entlang den parallel ver- 
laufenden Bindegewebsztlgen angeordnet, der lamellOse Bau bedingt 
hier eine Ubereinanderschichtung mehrerer, in gestreckt wellenfc5rmiger 
Richtung verlau fender, fettflihrender ZUge; die eingestreuten zelligen 
Elemente sind wesentlich an der Fettspeicherung beteiligt. Recht merk- 
wlirdig sind ferner die Verh^ltnisse am Nabelstrang: dieselben mOgen 
an einer Abbildung (Tafel III, Fig. 9) illustriert werden. Der Schnitt 
ist durch die Wurzel des Nabelstranges einer dreimonatlichen Plazenta 
gelegt, dort, wo sich derselbe in die Plazenta einpflanzt. Es lassen sich 
an demselben drei Zonen unterscheiden: In der inneren, zentralen, dem 
intervillosen Raume anliegenden Zone begegnen wir einer mehrschichtigen 
Lage polygonaler oder mehr ovaler Zellen, welche mit Fett so dicht 
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beladen sind, dafi sie bei Lupenvergrofierung einen kontinuierlichen 
geschwarzten Ring zu formieren scheinen; ferner eine periphere Schicht 
wo wieder zellige, feinverteiltes Fett flihrende. vorwiegend sphflrische 
Elemente die Hauptmasse des Gewebes darstellen, dann eine breite 
intermedi£U*e Zone mit konzentrisch angeordneten, sich untereinander 
verflechtenden BindegewebszUgen, die vielfach an die Gewebsformation 
des Choriongewebes erinnern und gleichfalls fein verteiltes Fett ent- 
lang ihrer Verlaufsriehtung fuhren. An dem reifen Nabelstrang sind 
es insbesondere die peripberen Schichten, welche in ihren Lamellen- 
ztlgen grobkOrniges Fett erkennen lassen; gegen die NabelgefaCe bin 
sind die Fettstaubchen zarter. 

Sollten wir nun aus diesen Befunden irgend welche Folgerungen 
ableiten, so mtissen wir zuerst gestehen, dafi wir Uber die physiologische 
Diguitat der einzelnen Raurae im Choriongewebe, ob dieselben als 
Saftspalten oder echte Lympbraume aufzafassen sind, keine bestimmte 
Aufklarung vorderhand besitzen. Wir mtissen fernerhin daran erinnern, 
daU ein Gewebe durch eine Ansammlung von Fett niebt sofort aucb 
als aktive Leitbahn gekennzeichnet ist, wenn aucb diese Speicherung 
im Zusammenhange mit der StoflFwanderung steht. Ein derartiges transi- 
torisches Magazinieren von plastischen StoflFen kommt vielfach in 
den Wanderbahnen sowohl im Haushalte des tierischen als des vege- 
tabilischen Organismus vor, in kausalem Zusammenhange mit den je- 
weiligen Bauverhaltnissen. Schliefilich muC ja jede lebenstatige Zelle 
und jedes Gewebe zur Fortleitung von Nahrstoflfen befahigt sein. In den 
spezifisch assimilatorischen Organen sind wir aber behufs Studiums der 
Leitbahnen genOtigt. uns zunachst an das zu halten^ was wir unter 
dem Mikroskop beobaehten kOnnen, und den transitorisch gespeicherten 
Verbindungen eine Funktion in dem Wanderungsprozesse zuzuschreiben. 
Welche Umlagerungen dann in den magazinierten Nahrstoffen vor 
sich gehen, bevor dieselben schlieClich in die fotalen Blutbahnen gc; 
langen, entzieht sich zunachst einer sicheren Erkenntnis. 

Ad 6. Ob sich die Art des im FOtalleib aufgespeicherten Fettes 
durch bestimmte Anordnungen in der Auswahl des Nahrungsfettes der 
Matter beeinflussen lafit, werden wir dann erfahren, wenn wir im- 
stande sind, die betreffenden Fette durch eine Marke kenntlich zu 
machen; dazu konnen nun bestimmte, leicht erkennbare Farbungen 
der Fette in Anwendung gezogen werden oder Versuche mit Fetten, 
denen spezifische chemische Reaktionen zukommen. In diesem Sinne 
geplante Versuche wurden nun in groCerem Umfange an trachtigen 
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Meerschweinchen angestellt. Zweimal konnte ich derartige Unter- 
suchungen auch an der schwangeren Frau ausfuhren. 

Hier lasse ich zunachst den Gang des letzteren Verfahrens 
folgen: Einer Patientin, bei welcher die intravaginale Fixation des 
Uterus ohne Tubenresektion vor Jahren gemacht worden und die nun 
zar Sectio caesarea vaginalis im filinften Gravidit&tsmonate bestimmt 
war, wird 10 — 6 Stunden vor der Operation in zweistUndigen Inter- 
vallen je eine Kapsel niit Sudan III tiefrot gefarbten Fettes verabreicht. 
Wahrend der Operation erscheint das mtitterliche Blut durcb den 
Farbstoff in ganz charakteristischer Weise gefarbt. Das Blut des Fotus 
zeigt die analoge Farbung; besonders intensiv dunkelrot ist das Mark 
der spongi5sen Knochen. Die mikroskopische Untersuchung der Plazenta 
zeigt die fOtalen Kapillaren wie mit ciner lOslichen Injektionsmasse 
durch den Farbstoff injiziert; dagegen ist das Fett im Zottenmantel 
ungefarbt geblieben. 

Aus den ProtokoUen Uber die Tierversuche hebe ich hervor: 

Versuch 1. Einem trachtigen Meerschweinchen werden taglich 
6g mit Sudan dunkelrot gefilrbten OlivenOls per os eingegossen; die 
sonstige Nahrung besteht ausschlieClich aus Grtinfutter. Am 14. Ver- 
suchstage werden vier reife Junge geworfen. Im Blute derselben ist 
der Farbstoff deutlich zu erkennen. Das subkutane Fett, ebenso das 
perirenale und das Fett im Mesenterium ist farblos, beziehungsweise 
von der gew5hnliehen lichtgelben Farbung. 

Versuch 2. Gleicher Versuch mit dem durch Alkannarot gefarb- 
ten OlivenOl gibt analoges Resultat wie der vorhergehende. Dauer der 
Fiitterung zwolf Tage. Die Foten waren durch Ertrinken getotet 
worden. Die infolge des Erstickungstodes auftretenden Ekchymosen in 
den Geweben sind durch den Farbstoff spezifisch gefarbt. 

Versuch 3. Stearinsaure, die auf dem Wasserbade geschmolzen 
und durch Eintragen von Sudan beziehungsweise von Alkannarot 
gefarbt worden, wird an trachtige Meerschweinchen durch 20 Tage ver- 
fattert. Drei Tage vorher war den Tieren nur Wasser, aber keine 
Nahrung gereicht worden. Am 20. Futterungatage werden durch La- 
parotomie die Fbten gewonnen. Wahrend das subkutane Gewebe der 
Muttertiere eine distinkt rotliehe Farbung tragt, ist das Fettgewebe 
der Foten vOUig ungefarbt. Dagegen ist im F5talblute wieder der 
Farbstoff nachweisbar. Der Schmelzpunkt des fotalen Fettes ist gegen- 
Uber dem Schmelzpunkte des Fettes von Kontrolltieren nicht wesent- 
lich verschieden. 
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Versueh 4. Flittening mit SesamOl. Beginn des Versuches am 
9. Jimi. Laparotomie am 28. Jani. Aus den nun naheza reifen Foten 
wird darch Ausschmelzen, beziehnngsweise darch Verreiben mit Gips- 
pulver und folgende Atherextraktion ein Fett gewonnen, in welchem 
die Boudoinsche, fUr Sesamdl charakteristische Reaktion (RotfSrbun^ 
nach Zusatz von Furfurol and Salzsaure) negativ ausfallt. Aber auch 
in dem aus dem Unterhautbindegewebe and dem Netz des Mattertieres 
gewonnenen Fette verlauft die Reaktion negativ, obwohl im ganzen 
180 cm^ des Oles verftlltert worden waren. 

Versach 5. Futterang eines trilchtigen Meerschweinchens mit 
GrQnf utter and 10 ^^ lOVoig^ni Jo dip in pro Tag. Dauer der V^r- 
flitterung zebn Tage. Die F5ten werden in zerkleinertem Zustand auf 
dem Wasserbad getrocknet, auf dem Wiesneggschen Apparate unter 
Zusatz von kohlensaurem Natron im UberschuU verascht. In der 
Asche ist Jodnatrium in Spuren nachweisbar. 

Versucb 6. Gleiehe Versucbsanordnung. Das aus den F5ten durch 
Extraktion im Soxhletschen Apparate gewonnene Fett enthalt spuren- 
weise Jod. 

Versueh 7. Experimente mitVerfUtterung von Kokosfett an trach- 
tige Tiere. Drei Meersehweinchen erhalten, nach vorheriger Einschaltung 
von einigen HuDgertagen, tfiglich aulJer Grtinfutter je lO^' flUssigen 
Kokosfettes pro Tag. Beginn des Versuches am 4. Juli. Am 20. Juli 
wirft das erste Versuchstier; am 25. die beideu anderen. Das Kokos- 
fett wurde deshalb verwendet, weil seine chemische Konstitution eine 
ganz differente von den tlbrigen Fetten ist; der Hauptsache nach be- 
steht es nftmlich aus den Triglyzeriden der Laurin- und Myristinsaure, 
wfthrend Tripalmitin, wenn liberhaupt, so nur in ganz untergeordneter 
Menge darin vertreten ist. Gelang es nun, die dem tierischen Organismus 
vOUig fremde Laurinstture im Fette der FOten nachzuweisen, so war 
damit der Beweis erbracht, dafi erstens Fette, respektive Fettsauren 
tatsiichlich die Plazenta passieren und zweitens, dal! durch eine be- 
stimmte Auswahl in den dem Muttertiere gereichten Fetten eine ge- 
wisse Einflafinahme auf die chemische Konstitution des fotalen Fettes 
mOglich sei. Der Nachweis der Laurinsflure wurde nun in folgender 
Weise gefUhrt: Die lebend geborenen, sofort durch Ertrftnken getoteten 
Tiere wurden zerkleinert, auf dem Wasserbade getrocknet, im Soxhlet- 
schen Atherextraktionsapparat durch mehrere Tage behandelt In das 
auf diesem Wege gewonnene, mit Alkohol und Atzkali verseifte Fett 
wird, nachdem der Alkohol vertrieben, behufs Abscheidung der Fett- 
sJluren Salzsilure eingebracht. Aus dem in dieser Weise hergestellten 
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Fettsaurekuchen werden durch Destination mit Wasserdampf die mit 
demselben flUchtigen Fettsiluren gewonnen. Durch fraktionierte Aus- 
fallang deren alkoholischer Losung mit essigsaurem Baryum, wobei 
die Laarinsilure als erste aasfiillt, konnte nan diese in ansehnlicher 
Menge rein dargestellt werden. 

Welche Schltisse dUrfen nnn aus diesen Versuchsresultaten ab- 
geleitet werden? Ftirs erste liegt die Bedeutung des positiven Nach- 
weises der Laurinsfture darin, daC chemiscbe Untersuclmng und mikro- 
skopische Beobachtung in gleichem Sinne daftlr sprechen, daB Fette 
beziehungsweise Fcttsaaren die Flazenta zu durchdringen vermOgen. 
1st dies allerdings scbon von vornherein im hdchsten Grade wahr- 
scheinlich, da die Mehrzahl der Vertreter der physiologischen Chemie 
Fett im TierkOrper nur wieder aus Fettkomponenten ableiten und so- 
mit das KOrperfett beztiglich der Genese auf das Nahrungsfett zu- 
rUckftihren, so wird durch die genannte Beobachtung diese aprio- 
ristische Annahme zur vdliigen GewiUheit, gegenflber der Minderzahl 
der Anhanger der Lehre von Fettbildung aus EiweiC. Der negative 
Ausfall des Versuches mit der SesamolfQtterung schien allerdings zu- 
nMchst in anderem Sinne zu sprechen. Da mtissen wir aber fragen, 
worauf die Boudoinsche Probe zur Erkennung einer Sesamoibei- 
mengung zu anderen Fetten beruht; da erfahren wir denn, daC diese 
Reaktion durch einen, in geringen Mengen im SesamOl enthaltenen. 
alkoholloslichen, olartigen Korper bedingt sei. Wenn es also nicht 
gelingt, diese Reaktion im fotalen Fette zu erhalten, so beweist dies 
eben nur, daQ dieser Glartige, nicht naher definierte K5rper im fotalen 
Fette liberhaupt nicht oder nicht in der Form, wie er die Reaktion 
veranlaQt, vorhanden sei. Zu mannigfacben chemischen Umsetzungen 
kommt es eben, wie wir aus verschiedenen Beobachtungen entnehmen 
konnen, beim Durchgange der Fette durchs Plazentargewebe. Von 
Wichtigkeit ist hier ein Versuch, der von Ahifeld herrtthrt. Zur 
Ermittlung der Frage nach dem tJbergang geformter Elemente von 
Mutter auf Kind untersuchte derselbe zwSlf Stunden nach vorher- 
gehender Fettfdtterung das materne Blut und fand auf dessen Ober- 
flache bei der Gerinnung eine dicke Fettschicht; im fotalen Blute sah 
er keine Spur einer derartigen Abscheidung. Die chemische Unter- 
suchung ergab den Fettgehalt des maternen Blutes etwa zehnmal so 
groti als den des kindlichen. Daraus glaubte Ah If eld den SchluO ab- 
leiten zu soUen, dafi »damit festgestellt sei, dab auch die iiulierst 
feinen Fettmolektile nicht durch die plazentare Scheidewand hindurch- 
wandernt. Wenn es nun auch nach den histologischen Bildern voii 
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der menschlichen Plazenta kaum anzunehmen ist. dalJ FettrSpfchen 
auch als feine Emulsion in groUerem MaQstabe a Is solche die Pla- 
zenta passieren, so ist doch anderseits der tfbergang von Fettsfturen 
yon Matter aaf Kind an der Hand der histologischen Untersuchungs- 
methoden and der chemischen Forschungsergebnisse ttber alien Zweifel 
pichergestellt und dadureh die Bedeutung des angefuhrten Versuches 
weit in den Hintergrund gertlekt. Das vom Darme resorbierte Fett- 
trOpfchen macht eben auf seinem langen Wege dorch die Chylus- 
babnen, dann insbesondere aber bei seinem Eintreffen in den mtltter- 
lichen Blatgefilfien und dem Passieren der Chorionepithelien eine Reihe 
metaboliscber Wandlungen durch, die es seiner ursprtinglichen Be- 
schaffenheit zum Teil entkleiden. 

Beim Wegfall der in der Plazenta stattfindenden chemischen Um- 
setzungen der Fette hatte es auch gelingen mtlssen, durch Farbstoffe 
tingiertes Fett zum Ansatz zu bringen. wie es ja bei gleicher Versuchs- 
anordnung sonst im Organismus mannigfach gelingt. DaI5 also das aus dem 
Verdauungstrakte aufgenommene. im miitterlichen Blute zirkulierende 
Fett hier noch keine Dissoziierung vom Farbstoffe eingegangen sein 
kann, wird durch die Ablagerung spezifisch gefarbten Fettes in den 
maternen Fettlagern bewiesen; gelingt diese Speicherung gefftrbten 
Fettes im fotalen Organismus trotz lange fortgesetzter Ftltterung nicht, 
dann muli durch einen tiefergreifenden chemischen ProzelJ eine Spaltung 
und damit eine Trennung vom Farbstoffe vorhergegangen sein. Der 
im fotalen Blute mit Leichtigkeit nachweisbare Farbstoff kann dann 
nach Verseifung einer gewissen Menge des Fettes mit dieser Seifen- 
losung oder mit Glyzerin, welches dem Farbstoff als Losungsmittel 
dient, in die fotalen GefftRe gelangt sein. 

Von der Physiologic der Fettverdauung im Darme ist es be- 
kannt, daC im allgemeinen Fette mit niederem Schmelzpunkte leichter 
aufgenommen werden als solche mit hohem Schmelzpunkt (Munk, 
A rs chink). Einige Fette, wie Paraffin, gelangen tiberhaupt nicht zur 
Resorption (v. Hansen). So bleibt also bezUglich der Zusammensetzung 
des tierischen Fettes ein bestimmter Grundstock als konstante GroCe, 
wtthrend in weiterem Umfange doch eine gewisse Modifizierung, eine 
Abhangigkeit von der Qualitat des Nahrungsfettes moglich ist. Sahen 
wir nun bei Gelegenheit der EiweiBassimilation durch die Plazenta, 
wie durch die abbauende Tfttigkeit von Enzymen das Eiweifimolektil 
in indifferente Spaltungsprodukte zerlegt wird, aus denen sich dann 
durch Synthese wieder ein Eiweifimolektil aufbaut, welches aber be- 
stimmte Merkmale tragt. wodurch es sich vom Ausgangsmateriale 



A. Assimilierende Funktionen. 91 

unterscheidet, und sind wir dadurch zur Annahme gedrangt, die Kette 
der in der Plazenta ablaufenden Umsetzungen babe zum Zwecke, den 
Ubergang von »artfremdem< EiweiQ zu verhindern, so seben wir uns 
bei der Umwandlung der Fette durcb die Tfltigkeit der plazentaren 
Elemente vor eine gleicbe Uberlegung gestellt. 

Die frtiber angefiibrten Versacbe lebrten. daO es in gewissen 
Grenzen mdglicb sei, dnrcb Scbaffang bestimmter Bedingungen eine 
gewisse Einfiufinabme auf die cbemiscbe Konstitntion des Fotalfettes 
zu gewinnen, dafi es aber nicht gelingt, in beliebigem Sinne diese 
Modifikation des fotalen Fettes berbeizufubren. Es bleibt aucb bier 
eine gewisse 6esetzmfil3igkeit in der Zusammensetzung der Fettlager 
zu recbt, die eben nur in ganz bestimmter Richtung einer Anderung 
zugftnglicb ist. 

Nicbt obne Interesse beztiglicb des Vorganges der Umsetzungen der 
Fette zum Zwecke ibrer Verwertung ftir den fotalen Organismus sind 
einige vergleicbende Untersucbungen von Leo Liebermann: Wftbrend 
der BebrUtung des Hubnereies werden aus dem Fette des Eidotters 
dauernd Fetts&uren abgespalten; es l£lfit sicb ferner eine gewisse Regel- 
m^Cigkeit in den Zeitabscbnitten. wann diese Zersetzungen am inten- 
sivsten stattfinden, konstatieren. Aucb im keimenden Samen der 
Pflanzen finden Fettspaltungsvorgange statt (Mtlntz). Die Fette, welcbe 
in den Samen als Reservestoffe zur Nabrung fttr den sicb entwickelnden 
Embryo aufgespeicbert sind, werden wflbrend dessen Entwicklung durcb 
die Tatigkeit fettspaltender Fermente in ibre Komponenten zerlegt; 
und indem dieselben zum •Aufbau des Eeimlings verwendet werden, 
nimmt in gleicbem MaUe der Fettgebalt der Samen rascb ab (Sacbs^ 
Fleury, Sigmund, Hoyer und Wartenberg. Cbemiscbe Bericbte. 
1902, Bd. XXXV). 



Im Interesse der Beantwortung der Frage, welcben Zwccken die 
aufgenommenen Fette im fotalen Organismus dienen, im besonderen 
aber zunficbst, ob und in welcbem Mafie dieselben zum Aufbau der 
Organelemente desselben Verwendung finden, stellte icb eine systema- 
tiscbe Untersucbungsreibe Uber den Fettgebalt der fotalen Or- 
gane an. Hier sollen nun die mikroskopiscben Bilder bescbrieben 
%yerden, welcbe in nftber zu erorternder Weise gewonnen wurden, um 
die Verteilung von Fett in den einzelnen Organsystemen kennen zu 
lernen; die Bescbreibung derselben soil zwar Einzelbeiten bringen 
soweit dieselben fUr die genaue Keuntnis der Verhaltnisse und fUr 
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die Gewinnung eines Uberblickes erforderlich sind. soil aber anderseits 
ein gewisses MaU — wie es mit Rticksicht auf den Umfang der tibrigen 
Abschnitte geboten erscheint — nicbt tlbersehreiten. Aus dem Zu- 
sammenhalten und der Gegentiberstellung der einzelnen Befunde kann 
erst eine klare Vorstellung tiber die regioDftre Fettverteilung resultieren. 
Als Ausgangsmaterial flir meine Untersuchungen stand mir eine 
grOBere Reihe einwandsfreier, tadelloser Objekte zur VerfOgung. Dank 
dem Entgegenkommen einzelner Abteilungschefs war es mir ermog- 
licht die Organe den Foten unmittelbar nacli dem Erloschen der 
HerztHtigkeit derselben zu entnehmen, also lebenswarm zu fixieren. 
Durch genaue Untersuchung wurde jede Erkrankung der Mutter und 
weiterhin bei der Sektion jedwede storende Affektion des Fotus aus- 
gesehlossen. So wurden also FOten verwendet, welche durch Sectio 
caesarea vaginalis gewonnen waren oder kurze Zeit nach der Geburt 
an Lebensschwache zugrunde gingen, beziehungsweise solche reife 
Frticlite, welche intra partum durch Asphyxie endeten. Zum Zwecke 
des Fettnachweises kamen die Organe in kleineren Stlicken in 
Flemmings Losung; hierauf folgte anfanglich die libliche Alkohol- 
ha,rtung (nach grlindlicher Auswasserung der Objekte), weiterhin Be- 
handlung in Chloroform, Benzin oder Xylol und Einschlielien in 
Paraffin. Es stellte sich aber dabei alsbald hcraus, dali die in diesem 
Sinne gewonnenen histologischen Praparate weitgehende Verschieden- 
heiten in bezug auf den relativen Fettgehalt der Organe — insoferne 
derselbe morphologisch darstellbar erscheint — aufwiesen; und es war 
unschwer zu erkennen, daU daran das VAweilen der Objekte in den 
zur Praparation erforderlichenj die Fette in geringerem oder starkerem 
Grade ISsenden Agentien vorwaltend beteiligt sei, weil gerade das 
fOtale Fett in denselben besonders leicht loslich ist und sich dadurch 
dem mikrochemischen Nachweis entzieht. Um diesen Faktoren aus 
dem Wege zu gehen, wurde daher spftterhin bei unseren Unter- 
suchungen ausschlieDlich die von Fischer ausgearbeitete Methode in 
Anwendung gebracht: Die Objekte werden nach Fixierung in Flem- 
mings Losung durch zwei Tage in flieCendem Wasser ausgewaschen, 
dann mit dem Gefriermikrotom geschnitten, in organischen Fettfarb- 
stofiFen tingiert, kurz in Wasser abgespUlt und in Lavulose aufgehellt. 
Der fttr dieses Verfahren mafigebende Grundgedanke ist: durch die 
Fixierung die Fettkornchen an Ort und Stelle zu binden. so daC sie 
beim nachtraglichen Schneiden nicht mehr durch das Messer in eine 
' fremde Schicht getragen werden konnen, und weiterhin durch An- 
wendung der organischen Fettfarbstoffe auch dasjenige Fett sicht- 
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bar zu machen, welches von der nur schwer und bloU oberflftchlicb 
bis zu einer gewissen Tiefe eindringenden Osmiumsilure nicht er- 
reicht wird. beziehungsweise solches Fett, das Osmiumtetraoxyd liber- 
haupt nicht reduziert und daher auch nicht den charakteristischen 
dunklen. dem osmierten Fett eigentUmlichen Farbenton zeigt. Auch 
bietet der Vergleich der zentralen Partien des Schnittes, welche aus- 
schliefilich mit der organischen Fettfarbe tingiert sind, mit den peri- 
pheren, welche das Bild nach Osmiumwirkung demonstrieren. eine 
Handhabe hierftlr, ob dies tatsachlich alles Fett ist. was in Osmium 
dunkelte. In diesem Sinne gewinnt man 2iuCerst instruktive Bilder. 

Als spezifisches Fettftrbemittel verwendete ich Fettponceau (Schar- 
lach R) in TO'Voiger alkoholischer LOsung. Nach mannigfachen Versuchen 
gewann man die Uberzeugung, dafi folgende Methode der Bereitung 
der FarbstofflOsung die vorteilhafteste sei, indem die Tinktion relativ 
rasch und intensiv erfolgte und weiterhin die sonst so" storende Nieder- 
schlagsbildung im Prilparate vermieden werden konnte: In die mit 
TOVoigem Alkohol gefUllte^Glasdose (hoherprozentiges Alkohol ist zu ver- 
meiden, da er einiges Fett lOsen kann) wird der Farbstoff im tJber- 
schusse eingetragen, so dafi er den Boden des GefkQes in der Hohe von 
einigen Millimetem deckt; hierauf schflttelt man den Alkohol dnrch 
ftlnf Minuten kraftig durch und stellt nachher die Dose f Ur zwei Tage 
in den Brutschrank. Dadurch resultiert eine tiefdunkelrote Fltissigkeit 
die vor dem Gebrauche filtriert werden muB; sieffirbtdas vorhandene 
Fett markant und dauerhaft, wenn die Schnitte je nach der AffinitUt 
des Fettes zum Farbstoff eine halbe bis drei Stunden in der Farblosung 
gelegen haben. Eventuelle Gegenftirbung mit stark verdUnnter Hfima- 
toxylinsolution oder wiisserigem Methylenblau hebt das Grundgewebe 
starker hervor. Steht ein Brutschrank nicht zur Verftlgung. so leistet 
die Herxheimersche Modifikation (TOVo'g^r Alkohol und Azeton zu 
gleichen Teilen des kalten ursprtinglichen Lbsuugsmittels) gute Dienste. 

Im folgenden seien nun einzelne Organe besprochen, wie sie sich 
bei genannter Praparationsmethode im histologischen Bilde darstellen. 

Wir beginnen mit der Schilderung der Befunde am Herzen. 
Als Grundlage far die Untersuchung standen zehn Objekte aus dem 
dritten bis achten Schwangerschaftsmonate sowie 19 reife Foten zur 
VerfUgung. So verschieden auch das histologische Bild der MuskelzUge 
entsprechend dem Grade der Entwicklung sein mag, stets kehrt der 
Befund von feink5migem Fett in denselben wieder, und es lafit sich 
zusammenfassend im allgemeinen der SchluQsatz aufstellen: die Menge 
der nachweisbaren FettkOrnchen nimmt progredient mit der 
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Entwicklung des Organes zu. Zur Veranschaulichung der Verhalt- 
nisse soUen einige der UntersuchuDgsbefunde herausgegriffen werden. 

I. Fotus von 12 cm L&nge, das Herz sofort nach stattgehabtein Abortus 
konserviert; Paraffinprftparat. Zarte Pilnktchen — durch die Osmiambehandluiig 
geschwHrztes Fett — in den Maskelelementen, insbesondere in der Gegend der 
Herzspitze; die FettpUnktchen lassen die Region um die Kerne frei, sind fast 
ausBchlieBlich in den randstftndigen Partien nachweisbar. Nach Verweilen der 
mit den Paraffinschnitten beschickten Objekttrftger in Xylol darch sechs Minnten 
sind die osmierten Punktchen verschwunden. 

II. Fotus von 19 cm L&nge; darch Sectio caesarea vaginalis lebend ge- 
wonnen. Paraffinschnitte. Die Fettkornchen zart^ diehter als im vorhergehenden 
Falle, hSlufig in L&ngsreihen angeordnet; durch Verweilen der Schnitte in Ter- 
pentinol, Benzin oder Xylol entschwinden dieselben der Beobachtung. Dagegen 
nehmen die Fettpunktchen, wenn die Prilparate nur wenige Seknnden behufs 
Befreiung vom Paraffin ins Xylol getaucht und init Alkohol abgespult wurden, 
bei nachtrHglicher Behandlung mit organischer Fettfarbstofflosung die charak- 
teristische dunkelbraunrote Nuancierung an. GroiSere oder kleinere Strecken der 
Muskelzuge erscheinen in den Paraffinschnitten auch bei sorgf&ltiger Behandlung 
frei von Fett. 

III. Fotus von 29 cm Lflnge, lebend geboren. Unmittelbar nach Erloschen 
der Herztfttigkeit werden die Organe in Flemmings Mischung fixiert. Her- 
stellung von Gefrierschnitten, welche nach obgenannter Methode weiterbehandelt 
werden. Mikroskopischer Befund: Man sieht eine ringformige Randzone am Prft- 
parate, in deren Bereich die Muskelfasem iin ganzen brftunlich verfftrbt sind 
and in ihrer Substanz reichlich feinere und grobere, runde FettkSrner enthalten. 
Von einer Querstreifung ist nichts zu erkennen. Mehr gegen die Mitte des 
Schnittes zu &ndert sich die Farbe der Komchen; dieselbe geht durch ein 
dnnkles Braun in eine stetig mehr rotliche Schattierung iiber. Dann ist nur 
mehr der Rand des Fettkornes dunkel tingiert^ den Inhalt stellt ein reines Rot 
dar. In der grofien zentralen Partie des Prftparates tragen die Punktreihen die 
reine, saturierte RotfUrbung, welche dem Fettponceau eigentiknlich ist. Fettfreie 
Muskelziige sind nirgends nachweisbar. Nur in bezug auf die Verteilung, auf 
die Reich haltigkeit und auf die GroOe der Fettkiigelchen weisen die einzelnen 
Muskelztige Verschiedenheiten auf. Querschnitte zeigen, wie die Bildungszellen 
der Herzmuskelfasern in ihrem auDeren Abschnitte die fettigen Elemente ein- 
schliefien, die eben in Gestalt kreisrunder Kornchen in die Substanz der sich 
netzartig untereinander verbindenden Spindelzellen und deren AuslHufer einge- 
lagert erscheinen. Da die F&rbnng mit organischen Fettfarbstoffen eine spezi- 
fische ist, da anderseits die Br&unung der Kornchen in Osmium durch fett- 
losende Mittel (Xylol, Chloroform etc.) aufgehoben werden kann, so haben wir 
voiles Recht, diese Kornchen mit Bestimmtheit als Fett anzusprechen. £inen 
wesentlichen Unterschied, je nachdem der Schnitt die Herzspitze, die Kammer- 
wand, die Muskulatur der Vorhofe trifft, kann man nicht nachweisen; das Bild 
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ist ein gleichformiges, mit nar geringen Abweichungen wiederkebrendes. Gelegent- 
lich sieht man in den Interstitien zwischen den sich durchflechtenden Muskel- 
zugen einzelne Wanderzellen, die reicblich Fettkorncben entbalten. Einen ganz 
analogen Befund in bezug auf die Anwesenbeit und die Verteilang des Fettes 
in den mnskulosen Eleinenten des Herzeos weist ein wei teres Prftparat von einem 
Falle auf, wo der Fotns 31 cm lang, lebend geboren, nocb vier Stunden extra- 
uterin weiterlebte und die Sektion sofort darauf erfolgte. 

IV. Herz eines reifen Fotus; derselbe durcb Aspbyzie intra partam leblos 
geboren. Sektion wenige Standen nacbber. Die Muskulatur (Gefrierscbnitt) 
allentbalben von Fettkorncbenreiben durcbsetzt, die stellenweise um den Rem 
angeordnet sind, an anderen Orten die peripberen Teile des Sarkoplasmas ein- 
nebmen; die Rdmcben meist zart, gelegentlicb aber grobere Partikel darstellend, 
die kreismnd oder oval gestaltet sind (siebe Tafel IV, Fig. 11). Aacb die Pa- 
pillarmaskeln reicblicb Fett eotbaltend. Die kontraktile Sabstanz weist dentlicbe 
Qaerstreifang auf; docb tritt diese an Stellen, wo die Kdmcbonanbgufang 
besonders dicbt ist, zardck oder kann durcb dieselbe voUig verdeckt werden. 
Aucb bier ist das Bild das gleicbe an den Randpartien des PrSparates, die von 
der Osmiumsfture durcbtr&nkt wurden und die dunklen Romerreiben zeigen, und 
den zentral befindiicben, wobin das Osmium nicbt drang und welcbe nur der 
Tinktion durcb die Fettfarbe nnterlagen. Ganz vereinzelt beobacbtet man aucb in 
den Remen der Muskelzellen feine rote Piinktcben. — Die Fettbefunde in der 
Substanz der Herzmuskulatur kebren nun in s&mtlicben untersucbten F&llen 
wieder; sie miissen demnacb als regelmSlBig vorbandene angeseben werden. In 
dem Herzen eines Fotus, welcber zwei Tage nacb der Geburt infolge von 
Lungenatelektase znr Sektion gelangte, findet sicb bei der mikroskopiscben Unter- 
sucbung der analoge Befund wie der vorbergebende am Herzen des Neugeborenen. 

Wie lange Zeit sicb dieses mikroskopiscb nacbweisbare granulftre Fett 
in den Herzmuskelfasern w&brend des Eztrauterinlebens erb&lt, konnte icb bisber 
nicbt genau verfolgen. Dagegen mdcbte icb mir bier die Anmerkung gestatten, 
dafi es mir gelang, in der Herzmuskulatur neugeborener Hunde die gleicben 
mikroskopiscben Fettbefunde zu erbeben, wie sie fiir menscblicbe Foten cbarak- 
teristiscb sind. 

Die quergestreifte Muskulatur der willkiirlicben Stamm- und £x- 
tremit&tenmuskeln gibt bei der spezifiscben FettflU'bung flbnlicbe Bilder wie das 
Herz. Dicbte Infiltration der Muskelfasern mit Fettkorncben, welcb letztere aucb 
im interfibrillftren Bindegewebe angetroffen werden. Die verscbiedenen Muskel- 
systeme zeigen keine nennenswerten Differenzen beziiglicb des Fettgebaltes. Aucb 
bier siebt man vereinzelt im bistologiscben Bilde Reme von Muskelzellen mit 
Sufierst zarten Fettpfinktcben Uberladen, insbesondere bei F5ten jiingeren Alters, 
und fettfUbrende Wanderzellen im interfibrillHren Zwiscbengewebe. 

Lunge. 

Hier trifft man Fett im allgemeinen in geringer Menge. Fettfubrend er- 
scbeint das interalveol&re Bindegewebe, dabei das Fett vomebmlicb an die 
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Kerne der Bindegewebszellen gebunden. Das knbische Alveolarepithel enthSllt 
an alien Stellen des Schnittes zarte FettpQnktchen, yornefamlich basal gelagert; 
groBere Kornchen schliefit das hohe Epithel der Bronchialftstchen ein, nnd aach 
in der Wandang der letzteren selbat sind Fettpartikel kein seltener Refund; 
regelm&fiig vorhanden sehe ich solche in den Knorpelzellen der Bronchialringe. 

Leber. 

Ftir die Untersnchung eignet sich hier ausschliefilich die Metfaode der 
Gefrierschnitte, well nnr diese das richtige Bild von der Menge nnd von der 
Verteilang des Fettes zu liefem vermogen. Wfthrend Paraffinpr&parate nur 
geringfttgige Mengen desselben erkennen lassen, tritt an Objekten, die mit dem 
Gefriermikrotom bebandelt und nachtrftglich in der obgenannten Art gef&rbt 
wnrden, die reicbliche Finlagemng yon Fett in die Leberzellen, ja die an be 
stimmten Punkten stets auftretende fiSrmliche Uberladung derselben mit kleineren 
and grofieren Fettschollen als das aafiPSllligste Merkmal bervor. 

1. An einem Pr&parat aus dem funften Monate finde ich Leberzellen 
mit Fett mSlfiig infiltriert. £s sind Fettponktcben von winziger Gr5fie bis zu 
groberen Partikelchen vorhanden; die kleinen Fettelemente liegen meist an der 
Peripherie der Zelle, ein oder zahlreiche groQere Kiigelchen mehr gegen die 
zentralen Partien bin, doch nicht immer in dieser Regelmftfiigkeit. Der Rem der 
Leberzelle ist stets deatlich nacbweisbar, nie wird derselbe dnrch das einge- 
lagerte Fett verdeckt. Vereinzelt treten anch Fettpiinktchen in dem Epithel der 
Oallengftnge auf, dabei immer als ftuBerst zarte Granula. Anch das interlobal9.re 
Bindegewebe fiihrt Fett, im allgemeinen sp&rlich. Ganze Ziige von Leberzellen 
sind yOllig fettfrei. 

2. Leber einer fruhgeborenen Fmcht (40 cm Lftnge) (G«frierschnitt). Bei 
echwacher VergroQerung betracbtet, zeigen die Pr&parate sehr zierlicbe Bilder: 
Um einen Bindegewebsstock, der als Enotenpunkt des portalen Blut- and 
GallengefUfisystems anzusehen ist^ sind die saturiert roten Leberzellen angeordnet 
als eine nngefUhr der balben Breite des Azinns einer reifen Leber entsprechende 
Zone; peripberwftrts wird die Intensitftt der F&rbnng eine allmSlhlich geringere. 
Dadnrch ist eine eigentUmliche, allerdings auch wieder azinose Zeichnung des 
Parenchyma gegeben; aber das Zentrnm dieser Lebergewebsinseln sind die ge- 
nannten Knotenpunkte, welche als »noeads porta biliaires« von franzdsischen 
Autoren beschrieben werden and zum Aasgangspunkt einer neaen Parenchym- 
«inheit der fotalen Leber geworden sind (Saboarin in Bevae de medic, XXI). 
An osmierten StUckchen ist die Lager ang dieser dnnklen Zonen am die Binde- 
gewebsbalken gleichfalls in dieser Anordnnng zu sehen. Hervorgerufen ist das 
Bild durch die dichte £inlagerung von mittelgrofien und groBen Fettropfen in 
die Leberzelle; stellenweise flieBen die Tropfen sogar zu zwei bis drei Kugeln 
zusammen, die nur geringe noch erkennbare Reste des Zelleibes zwischen sich 
erkennen lassen. An der Peripherie der >Azini« ist der Fettgehalt der Leber- 
zellen wieder geringer; das Fett erscheint in Gestalt kleiner Tropfchen und 
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kleinster Punktchen. Im ganzen kann man daher den Fettgehalt des Parenchyms 
als reichlich bezeichnen. 

3. Reife Leber. Der Fettgehalt ist massig za nennen. Die Anordnung ist 
die gleiche wie im yorhergehenden Falle; wieder treten die breiten Bindegewebs- 
balken als Mittelponkte der Herde hervor. Die Fetteinlagerang in die Leberzellen 
ist aber noch hochgradiger geworden, die tiefroten (durch die Fettfarbstoffe 
tingierten) Partien betreffen gegen zwei Dritteile der Lftppchen; das Fett 
erscheint in der Leberzelle in geschlossenen Tropfen und nimmt den weitaus 
grdfiten Teil der Zelle ein, der Kern der Zelle ist bei Gegenf^rbungen stets 
kenntlich (Tafel IV, Fig. 12). 

Bei diesem Anlasse mochte ich mir gestatten, auf einen weiteren Refund 
in der Leberzelle aufmerksam zu machen, das Vorhandensein yon Glykogen. 
Nach Ziegler und Hammarsten ist Glykogen in embryonalen Organen im all- 
gemeinen ein regelm&£iger Refund. RezHglich der Leber war aber die Ansicht 
yorherrschend, dafi Glykogen erst in den letzten Monaten der Grayiditftt in 
grofierer Menge auftrete. Durch neue sorgfSltige Uhtersuchungen PflUgers 
konnte nun auf chemischem Wege der Nachweis erbracht werden, dafi Glykogen 
aUch in frUheren Entwicklungsstufen bereits in nennenswertem Mafie zu finden 
sei (Pfliigers Archiy. 1904). An histologischen Pr&paraten, die ich yon einer 
in absolutem Alkohol gehjrteten fotalen Leber aus dem sechsten Lunar monate 
gewann und mit Jodgummilosung behandelte, sehe ich die rotbraunen Schollen, 
die das Glykogen charakterisieren, bereits reichlich in den Leberzellen yertreten; 
auch l&fit sich konstatieren, daB hier ebenfalls diejenigen Zonen des Lebergewebes 
am reichlichsten dasselbe einscbliefien, welche den breiten Rindegewebsztigen 
angelagert erscheinen. Mit der Beife des Fdtus nehmen dann die Glykogenab- 
lagerungen noch zu, so dafi wir wohl yon einer Glykogenspeicherung in der 
f5talen Leber sprechon diirfen. 

MUs. 

Hier ist der Refund yon Fett ein ziemlich rarer. Die eigentlichen Pulpa- 
zellen sehe ich an meinen Pr&paraten fettfrei, desgleichen die >Milzzellen<. 
Osmierte Pilnktchen, zarter und grOber, finden sich yielmehr nur in groQen, 
zelligen, polygonalen oder mehr rundlichen Gebilden, welche einen kleinen 
sphflrischen oder einen grdfieren polymorphen Kern enthalten und zum grofien 
Teil wohl den leukocyt&ren Elementen zuzurechnen sind. Auch die Rinde- 
gewebsziige der Milzbaiken schliefien yereinzelte Fettgrannla ein. 

Darmtrakt. 

AUenthalben, wo derselbe Zylinderepithel trftgt, findet sich so ziemlich 
das n&mliche Rild : An dem Rasalteil der Epithelzelle einzelne oder konglobierte 
Fettropfchen, ebenso in dem Rindegewebsgeriiste der Schleimhaut und deren 
Zotten; FettpUnktchen in der Muskulatur, als Teilerscheinung der allgemein zu 
beobachtenden Erscheinnng, dafi die glatte Muskulatur in der Fotalperiode fett- 
haltig gefunden wird. 

Ho f bane r, Biolog^ie der mcnschl. PUzenta 7 
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Niere. 



Hier liegen die Yerhftltnisse im allgemeinen ziemlidi kompliziert; nnd 6b 
wird sich ein Verst&ndnis derselben yielleicht am besten wieder an der Hand 
bestimmter Tjpen in der Reihe der EntwicklnngSYorgilnge gewinnen laseen. 

1. FdtuB von 29 cm L&nge: Ein Obersichtsbild (siehe Tafel IV, Fig. 13) 
zeigt zon&chst die starke Fettinfiltration dee interstitiellen Bindegewebes. Die 
jangen HamkaD&lchen werden von m3cbtigen Zugen nmgeben, welche das mit 
zahlreichen Kemen versehene Mesoderm darstellt; dieses Mesodermgewebe, das 
sich mit dem jungen Organe fortentwickelt, den Trftger and Bildner der Blnt- 
ge^fie reprSlsentiert, scbon mit dem Anftreten der Epithelsprossen, der Vorlilafer 
der Hamkanftlchen, in Erscheinang tritt, weiterhin dann an Ansdehnnng and 
Mftchtigkeit znnimmt, fUhrt scbon anflnglicb reichlich Fett, welches spftter hier 
in so ausgedehntem Mafie auftritt, dafi in den spezifisch gef&rbten Piiiparaten 
seine dnnkebroten Balken in der Nierenrinde das wesentlichste Merkmal dieser 
Entwicklangsstnfe bilden. Bei etwas st&rkerer VergroBerung beobachtet man 
dann, dafi hier die Fettropfchen in wechselnder Grofie, h&afig auch als grofiere 
rande Partikel, yomehmlich am die Bindegewebskeme anzutreffen sind, daS 
femerhin aach die Wandelemente der zarten Gef&Qchen Fett fahren. Die spezifi- 
schen Nierenelemente selbst mustemd, f^lt uns die Armnt an Fett, beziehangsweise 
der vollige Mangel desselben bei den Malpighischen Korperchen auf, and dies 
betrifft sowohl den yiszeralen als den parietalen Zellenbeiag des Knilaels; nar 
vereinzelt erscheint ein kleines Fettp0nktchen in dem Hufieren, zelligen Lager 
des Malpighischen Korperchens, ebenso in der Wandang der zentralen GeflLft- 
schlingen. Im Gregensatze daza ist der betrftchtliche Gehalt der auskleidenden 
Zellen der gewandenen Hamkan&lchen an Fettelementen auffallend. Schon bei 
schwachen VergroOerungen ist dieses Verhalten leicht kenntlich; angedeatet finden 
wir es bei dem Bilde in Fig. 13. Die nftheren Beziehnngen sind in Fig. 14 
wiedergegeben. Die Fettrdpfchen sind vorwiegend basal angeordnet, ihre Grofie 
uDgleich, es iiberwiegen die zarten Punktchen; auch an den zentralen Anteilen 
des Zellkorpers findeu sich Fettpartikel, and in der Membrana propria, welcher 
die Epithelien aafrahen, sind feinste St&ubchen bei starken Vergrofierongen zn 
erkennen. Gegeniiber diesem Fettreichtum sticht wieder der geringe Fettgehalt 
des Epithels der geraden Harakau&lchen betr&chtlich ab. 

2. Fotus von 40 cm LUnge, lebend geboren. Sektion wenige Stnnden 
nach dem kurz post partum iafolge yon Lnngenateiektase erfolgten Exitus. Ein 
Vergleich der Schnitte mit denen des vorhergehenden Falles lehrt zun&chst das 
starke ZarUcktreten der Bindegewebszuge in der Rinde, die hier nur als schmale, 
fettfUhrende Septa angedeatet sind. Wieder sind die Malpighischen KnSlael 
fettfrei, die geraden Hamkan&lchen fettarm; dagegen schliefien die Epithelien 
der Tubuli contorti zarte Fettpiinktchen and groBere Vollkomer ein, die zameist 
basal gelagert sind. 

3. Reife Niere. (Gefrierschnitt, Tafel IV, Fig. 15.) Bei schwachen 
Sjstemen zeigt das Pr&parat mit grower Deutlichkeit die Beteilignng der ge- 
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wnndenen Harnkan&lchen an der Fettablagernng. Bei stftrkeren Ver- 
grOfierungen erkennt man hier unter dem Kern yorwiegend feine und grobere 
Fettgranula, die Innens&ame der £pithelien sind fettfrei oder enthalten ein nnd 
das andere zarte Fettpiinktchen. Das spHrliche interstitielle Bindegewebe zeigt 
eine feinste Bestftubung der zelligen Bestandteile mit Fett. Die Glomeruli treten 
als lichte Flecke zwischen den dunklen HamkanAlchen der Rinde hervor; mit 
starken Systemen sieht man stellenweise eine leichte Fettbestftnbung des Epitfaels 
der Bowroanschen Rapsel. Im Gegensatz zn den reichen Fetteinschliissen der 
Epithelien der ge wnndenen Harnkan&lchen in der Rinde ist wieder der spSlr- 
liche Befnnd yon Fett in den Epithelien der Henleschen Schleifen nnd der 
geraden Hamkanftlchen charakteristisch. 



Geben uns nan die hier gewonnenen Resultate irgendwelchen 
AufschluU ttber die Verwertung der durch die Plazenta aufgenommenen 
und darch die fdtale Zirkalation den in Entwicklung begriffenen Or- 
ganen zugeftihrten Fette? Ist das histologische Bild imstande, uns Auf- 
klftrung darliber zu geben, wie und in welchem Umfange die Fette 
zum Aufbau der Gewebe herangezogen werden? Lassen sich sehliefilicb 
aus den Befunden bestimmte SchlUsse ableiten betreffs Stoffwechsel 
und Funktionszustand der einzelnen Organe? 

Wir werden sehen, dafi die Beantwortung dieser Fragen nur in 
ganz vereinzelten Punkten gelingt. da6 aber anderseits die Heranziehung 
gleicher oder doch sehr Uhnlicher Erscheinungsreihen aus dem Gebiete 
der Physiologie und allgemeinen Pathologie in gewisser Richtung das 
Verst&ndnis der hier geitenden Prinzipien anbahnt und uns der Er- 
. kenntnis der Bedingungen, unter welche die Ernahrung und das 
Wachstum des f5talen Organismus gestellt ist, urn einen Schritt nfther 
zu bringen imstande ist. 

Die Frage im allgemeinen, welche Bedeutung dem Vorhandensein 
von mikroskopisch sichtbarem Fett in der tierischen Zelle zuzuschreiben 
ist, hat bekanntlich bis in die letzte Zeit bin die Beantwortung er* 
fahren, dafi, von bestimmten Organen abgesehen, die als temporftre 
Ablagerungsstatten des Fettes gelten — so vor allem die Leber — , 
der Befund von Fett in den Parenchymzellen als krankhaft zu be- 
zeichnen ist. Nach den mikroskopischen Charakteren, ob das Fett in 
fein verteilter Form oder in Gestalt groCerer, aus der Konfluenz der 
kleineren Partikel hervorgegangener Tropfen vorhanden, unterschied 
man dann das » Degenerations- und Infiltrationsfettc, und war der An- 
sieht, dafi bei dem ersteren Prozesse die Eigenbestandteile der Zelle 
sich in Fett umwandelten. So wurden viele FttUe von granularer Fett- 
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anhaufung in der Zelle fttr degenerativ gehalten, die es in Wirklichkeit 
nicht sind, bis eben von verschiedener Seite her berechtigte Zweifel laut 
wurden, ob tats£lchlich das bei der fettigen » Degeneration* in der 
Zelle sichtbar werdende Fett an Ort und Stelle aus EiweiU entstanden 
sei; ja die physiologische Chemie macht einen derartigen Entstehungs- 
modus stets unwahrseheinlicher und drangt immer entschiedener dazu, 
Fett stets nur von seinen Komponenten abzuleiten. Auf der anderen 
Seite ergaben sorgfaltige Untersuchungen, daQ gerade bei dem physio- 
logischen Fettumsatz zunachst ganz feinkornig verteiltes Fett in der 
Zelle auftreten k5nne; hier seien Altmann, Arnold, Metzner und 
Krehl genannt, welche bewiesen. dafi eben die feinen Zellgranula 
(Altmanns Bioblasten) die Trager der Fettassimilation sind. Damit 
war die ursprtingliche morphologische DifiFerenzierung von Fettinfiltration 
und Fettmetamorphose des Virchowschen Systems unhaltbar geworden, 
und die neueren Untersucher strebten daher eine Reform der ursprtlng- 
lichen Einteilung an. Zunachst mufite damit gebrochen werden, dafi 
man von Fettinfiltration nur bei dem Darm, der Leber, der Neben- 
niere und den Wanderzellen sprach, bei alien Ubrigen Zellen hingegen 
sofort eine Fettdegeneration annahm, sobald man in ilinen Fettropfchen 
entdeckte. Lubarsch drttckt diese Wandlung der BegriflFe dahin aus, 
dafi er sagt: »Man muC in den Ubrigen Verhaltnissen der Zelle 
einen Anhaltspunkt zu finden suchen fttr den Charakter der fettigen 
Affektion.c Die Schwierigkeit, genau dort die Grenze zu ziehen, wo 
das Normale aufhOrt und das Krankhafte beginnt, erhellt vielleicht am 
deutlichsten aus dem Satze Ribberts: >Die fettige Degeneration ist 
in ihrer typischen Form ein vitaler Prozefi*, und fernerhin aus 
einer Deduktion von F. Kraus: »Die pathologische Verfettung hat 
manchmal einen physiologischen Sinn. « Von normalen, mit dem 
Zellenleben innig.verknUpften Vorgangen wird man eben dann sprechen. 
wenn nach Extraktion des Fettes der dasselbe bergende Zellk5rper 
keine Spur einer sonstigen Degeneration in Protoplasma- oder Kern- 
beschaffenheit erkennen lafit, wenn also die Zelle im voUen Besitze 
ihrer vitalen Leistungsfahigkeit erscheint. Aus welchen Grttnden dann 
Fett in den Parenchymzellen sichtbar wird — Bef unde, die frUher rundweg 
im Sinne einer fettigen Entartang gedeutet wurden — bleibt eben von 
Fall zu Fall Gegenstand eingehenden Studiums. DaD Fett im allge- 
meinen zu den wichtigsten chemischen Konstituentien jeder Zelle ge- 
h5rt, bedarf wohl keiner naheren Erorterung. FUr die Niere werden 
187o5 ftlr den Herzmuskel gegen 97© extrahierbaren Fettes als Durch- 
sehnittswerte angegeben. Das Fett entzieht sich aber hier dem mikro- 
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skopischen Nachweis, nur die Methoden der chemischen UDtersuchung 
vermogen seine Geg^nwart darzutan. »Fett ist eben mikroskopisch 
unsichtbar, wenn es in Form von Verbindungen vorhanden ist, welehe 
das Licht nicht anders brechen als die EiweiBkorper der Zelle (Krehl); 
von solchen Verbindungen sind bekannt das Lezithin und die Seifen.« 
Auch Liebermann nimmt das Bestehen von Korpern an, entstanden 
durch Bindung von Lezithin an Eiweifi; in fihnlichem Sinne auch die 
Schule Pfltiger. MQglich erscheint es daher, dalJ das nicht mehr 
ausschlieClich chemisch nachweisbare, sondern auch fUr den Histologen 
sichtbar werdende Fett aus frtiheren normalen Zellbestandteilen ent- 
standen sei (zellulUre Lipogenese), aus den an Ort und Stelle vor- 
handenen fettfihnlichen Stoffen (Lezithine, Protagone) durch chemischen 
Abbau oder » durch eine molekular-physikalische Dekonstitution des 
Protoplasmas, welehe eine Umlagerung des prftformiert vorhandenen, 
bis dahin feinst verteilten Fettes bewirkt* (Kraus). Gegentiber dieser 
Art der Genese weist aber die Mehrzahl der Forschungen, und zwar 
sowohl auf morphologischem als auf physiologisch-chemischem Gebiete, 
vielmehr auf einen anderen Entstehungsmodus des nun sichtbar ge- 
wordenen Fettes hin, namlich den, daC das Fett durch Transport 
praexistenter Fettmengen in die Zelle selbst gelangt sei. Unter den 
Anhftngern dieser extremen Richtung ist zunftchst G. Rosenfeld zu 
nennen. Auch Ribbert bekennt sich zu dieser Lehre, vornehmlich 
von morphologischen Gesichtspunkten geleitet; aus der GroCe der 
Fettmengen, die er in den betreffenden Zellen findet, leitet er den 
SchluC ab, dafi sie nicht aus den hier schon vorher abgelagerten Fetten 
oder fettverwandten Substanzen entstanden sein kOnnen. Dabei unter- 
scheidet Ribbert eine >physiologische« und eine »pathologische< Fett- 
infiltration. »Bei der physiologischen Fettinfiltration handelt es sich 
um eine Aufspeicherung zu reichlich eingefuhrten Fettes, es bleibt 
liegen, weil es nicht in gleichem MaUe zur Verbrennung gelangt. Unter 
gewohnlichen Verhaltnissen nimmt die Zelle nur so viel Fettspaltungsr 
produkte auf und baut sie wieder auf, als sie zur Unterhaltung ihres 
Verbrennungsprozesses notig hat Die am starksten fetthaltigen Zellen 
bieten vielleicht die besten Bedingungen fUr die Ablagerung des Fettes.*^ 
Vor allem anderen die Tatsachen, dafi eine groBe Reihe normaler 
Organe, insbesondere drtisige Korper, Fett enthalten, und zwar zum 
grOCten Teil in sehr betrftchtlicher Menge, daC fernerhin ein deutlicher 
Zusammenhang zwischen den Fettablagerungen und der GeftlOverteilun;;- 
besteht — ein Moment, welches mit zwingender Notwendigkeit darauf 
hinftlhrt, daC dieses Fett aus dem Blute stammt — waren bestimmend, 
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Beziehangen zwischen Fettbefunden in den Organen und deren Funktion 
zu finden, das Vorhandensein von Fett mit den Lebensauiierungen in 
kaasalen Zusammenhang zu bringen. So enthalten schon normaliter 
Fett die Speicheldrttsen (Sata), das Pankreas (Stangl, Herxheimer, 
Fischer, Kischensky), die Niere (Rosenstein, v. Hansemann, 
Fischler, Landsteiner), die Testikel (v. Ebner, v. Hansemann. 
Cordes, Engelmann, Herxheimer, Plato, Thaler), die Ovarien 
(Pfltlger, His, Plato, Herxheimer), die Thyreoidea (Erdheim), die 
Haut (Unna, Sata), die Thymus (Herxheimer), die Angenmuskeln 
(Walbaum, Hester). Von den Autoren werden diese Befunde fast 
durchwegs im Sinne einer »physiologisehen« Fettinfiltration gedeutet; 
das Fett wird durch die Kapillaren an Ort und Stelle gebraeht und 
dient hier als Reservematerial der Zelle bei ihren Funktionen. Die 
naheren Einzelheiten bei diesem Vorgang sind allerdings noch nicht 
durchwegs als feststehend zu bezeichnen. Man niromt nach den Angaben 
von Flamming, Lindemann, Arnold, Hester u. a. an, daU der 
Aufnahme des Fettes in die Zelle eine Spaltung desselben vorausgeht, 
welcher, falls es zu einer Ablagerung von Fett in der Zelle kommt, 
wieder eine Synthese zu Fett nachfolgt; bei diesem Umsatz spielen 
nach Arnold die Plasmosomen und Granulaketten eine wesentliche 
RoUe, welche als der morphologische Ausdruck bestimmter Zellfunktionen 
angesehen werden, und ferner wird hier die Synthese als »innere Assi- 
milation c mit den Vorgangen der Verdauung und Assimilation im 
Darmtrakt in Ubereinstimmung gebracht(Fischler). (Jberdas > Warum* 
allerdings, weshalb es in dem jeweiligen Falle zur Ablagerung des 
Fettes kam, herrscht Meinungsverschiedenheit; daC aber zwei Faktoren 
zum Zustandekommen der Ablagerung unbedingte Voraussetzung sind, 
die Zirkulation und eine StofFwechseltatigkeit der Zelle selbst, kann 
nach den Ergebnissen einer groBen Reihe von experimentellen Arbeiten 
nicht mehr bezweifelt werden. Eine weitere Reihe von Faktoren mttssen 
dann als mitwirkende Momente noch herangezogen werden, um die 
Alteration der StoflFwechselvorgange in der Zelle selbst zu erklSiren; 
denn unter norraalen Verhaltnissen entnimmt dieselbe dem Blute nur 
die fUr sic notigen NahrungsstofFe, also auch die entsprechenden Fett- 
mengen beziehungsweise deren Spaltungsprodukte, die assimiliert und 
verbrannt werden. Darnach muC sofort bei einer Schadigung des Zellen- 
lebens, wenn diese Assimilationsprozesse nicht ungehindert verlaufen, 
eine Anhaufung von Fett auftreten; derartige Bedingungen, in der 
Zelle selbst gelegen, welche dieselbe nunmehr zur Fettsynthese ver- 
anlassen, konnen in vielen Organen aber schon physiologisch erfullt 
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seio, es resaltieren die schon normaliter fetthaltigen Zellen und Organe. 
In einer lebenden Zelle kann ferner morphologisch nachweisbares Fett 
auftreten durch mangelhafte Oxydation ebensowohl wie infolge ver- 
mehrter Aufnahme; dann vermag die Zelle, auch wenn sie sich im 
voUen Besitze ihrer vitalen Leistungsfkhigkeit befindet, nicht mehr 
den erhshten Anforderungen beztlglich ihrer assimiiatorischen Funktion 
zu gentigen, und dies mufi zur Aufstapelung der Fette im Zellkorper 
fuhren. Stets liegt also die Ursaehe fllr die Fettablagerung in einer 
Zelle in ihr selbst, die Fahigkeit der Synthese aber ist bei den ver- 
schiedenen Zellkomplexen eine individuell andere; so ist es eine Tat- 
sache, daQ unter sonst gieichen Bedingungen die Leberzelle beispiels- 
weise stets mehr Fett in sich aufnimmt als die Nierenepithelzelle. >Hier 
stofien wir zum ersten Male deutlich auf Unterschiede im Verhalten 
von Korperzellen; ohne Zweifel gehen sie im letzten Grande auf 
normalerweise vorhandene Differenzen im Chemismus der Leber und 
Niere zurtiek. Die Leberzelle enthalt mehr oder stttrker wirksame 
Faktoren, auf denen das Zustandekommen der Fettsynthese beruht, 
als die Nierenzelle* (Hagemeister). 

Nach diesen Ausfuhrungen, welche einer Rekapitulation gleich- 
kommen der heute herrschenden Anschauungen, welche Bedeutung im 
allgemeinen dem Befund von Fett in Korperzellen und Organen zu- 
kommt, wenn dasselbe dort in charakteristischer Anordnung gefunden 
wird und sonst ein voUkommen normales Verhalten der betreffenden 
Zellen zu konstatieren ist, wir also von einer »physiologischen« Fett- 
infiltration sprechen dtirfen, — kehren wir zur Diskussion der Unter- 
suchungsresultate liber den morphologischen Fettnachweis in den 
fotalen Organen zurtiek. Es ist das Verdienst Aschoffs, die Tat- 
sache, daU bei der histologischen Untersuchung dieser Organe Fett in 
geringerem oder reichlicherem MaQe gefunden wird, beleuchtet und 
im Sinne einer physiologischen Fettbildung innerhalb von Zellen an- 
gefuhrt zu haben. Auf dem Braunschweiger Naturforscherkongrefi (1897) 
berichtete er im AnschluQ an die Untersuchungen v. Hansemanns 
ttber Befunde von Fett an Neugeborenen; er fand Fett feinkOrnig in 
den Epithelien der Niere und der Leber, sowie im Herzmuskel, ferner 
in den basalen Epithelien der Haut, in Bindegewebs- und Mastzellen 
der Haut, in den Darmepithelien, der glatten Muskulatur des Darmes 
und der Gefafie, fernerhin Fettropfchenbildungen in den Gliazellen 
des Zentralnervensystems, in Ependymzellen und Ganglienzellen sowie 
in den gelapptkernigen Leukocyten. Spaterhin fanden bei ihren Unter- 
suchungen Fettgranulationen Zap pert in den Vorderwurzeln und im 
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Epithel des Zentralkanales, Erdheim in der Schilddrtlse, Stangl im 
Pankreas, Hochheim in den Alveolarepithelien, Thaler im Testikel. 
Aos meinen Untersachungen will ich nan zasammenfassend die- 
jenigen Momente hervorheben, welche mir fflr die biologische Di- 
gnitat der Befnnde von Wichtigkeit erscLeinen. Als diejenigen Or- 
gane, in denen Fett einen wesentlichen morphologischen Faktor be- 
deutet, lernten wir das Herz, die Leber, die Niere kennen nnd konnten 
weiterhin konstatieren, daU mit der Dauer ihrer Entwieklnng eine 
progressive Zanahme des sichtbaren Fettes zu erkennen sei, daB ins- 
besondere an der Leber dieses Verhalten pr£lgnant hervortrete. Es ist 
nan ein KaasalitHtsbediirfnis, welches ans veranlassen mafi, Umschaa 
za halten, wo ilhnliche Momente dieselben FolgezustHnde hervor- 
rafen, am dann aas der Gegeniiberstellang der Tatsachen gewisse 
Fojgerangen abzuleiten; nur aaf diese Art nnd Weise ist ja ein Fort- 
schritt in der Erkenntnis neaer Erscheinangen zu erwarten. Da mtissen 
wir ans denn zanfichst vor Aagen halten, daD wir beim fotalen Organis- 
mas neben seiner Em£lhrang aach stets mit einem gleiehzeitigen Massen- 
wachstam za rechnen haben, and daC daher ftir die Stoffwechselvor- 
gftnge die antrennbare Verbindung dieser beiden Momente in Betracht 
kommen mu6. » Diese Tatsache beweist schon fQr sich allein. daQ die 
assimilatorischen and anaplastischen Prozesse, die Vorgftnge der so- 
genannten progressiven StofiFmetamorphose, Uber die dissimilatorischen 
and kataplastischen Prozesse der regressiven Metamorphose sehr be- 
deatend Uberwiegen miissen. Wahrend der normalen Entwicklang aller 
Embryonen ist eiu aach nur vorllbergehender Gleichgewichtszustand 
ausgeschlossen. Der Embryo kann sich nar im NahrungstiberflulJ 
entwickeln* (Preyer). Kommen nun im erwachsenen Organism us 
unter bestimmten Umstanden ahnliche Verhaltnisse zur Geltung? Da 
mOgen zunttchst Beobachtungen tlber Hyperplasie von Organen Er- 
wahnung finden. Ich zitiere nach Fischer das Beispiel, dali nach 
Nierenexstirpation die restierende Niere des Kaninchens schon nach 
sieben Stunden eine groBe Menge feinster Fettropfchen in den Epi- 
thelien fuhrt. »Und doch laCt sich keine Spur von Degenerationser- 
scheinungen an diesen Epithelien vorfinden, ja es findet alsbald eine 
regeneratorische Hyperplasie als Ersatz fUr die ausgefallene Funktion 
der anderen Niere ein, nach deren Vollendung wieder normale Fett- 
verhaltnisse in der restierenden Niere sind.« Ein weiteres Beispiel 
seien die Beobachtungen bei der Reifung von Spermatozoen, beziehungs- 
weise der FoUikel des Eierstockes. Die in raschem Wachsen befind- 
lichen Gewebe erhalten von der Umgebung eine groBe Menge von 
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Fett zagefubrt, welches dann in der jungen Formation als infiltriert 
auftritt (v. Ebner, Plato, Herxheimer). Die Art und Weise allerdings, 
wie zanachst das einwandernde Fett beziehungsweise dessen Spaltungs- 
produkte zu Bausteinen des Protoplasten Verwendung finden, wie 
chemisebe Affinit&ten zu den Proteinstoffen aaftreten, and wie von 
denselben wieder Wacbstum and ErnHbrang abb^ngen, dies sind Fragen, 
deren Beantwortung ans beute nocb vOUig verfccblossen bleibt; plOtz- 
licb and anvermittelt sehen wir uns dem fertigen Protoplasma der 
Zelle gegentiber. FUr die Gesamtbeit der maCgebenden Umst^nde er- 
sebeint es aber pbysiologiscb bedeatangsvoU. dali in den Zellen nan 
die FettkOrncben auftreten. als Aasdruck der reicblicben Einwanderang 
von Niibrmaterial in dieselben aas der S&ftemasse. ScblieBlich sei 
nocb auf die empirisch gewonnenen Tatsacben bingewiesen von Organ- 
verttnderangen des erwacbsenen Organismas, wenn ein UberscbuB von 
Nflbrstoffen ins Blat aufgenommen wird. So fand man bei der tJber- 
scbwemmang des Herzens mit Fett (z. B. bei Fettembolie) in den 
Muskelfasem das Fett in derselben Anordnang wie bei Degeneration 
(Colley. Ribbert), nacb Injektion von 01 in den Muskel gleicbfalls 
FettrOpfcben in den Muskelfasem (Hester). Am pr^gnantesten aber 
treten die Verbaltnisse zutage nacb durcbgefubrter reicblicber Ftttte- 
rung mit Fetten und Fettbildnern. Die diesbeztiglichen Resultate ver- 
danken wir den Untersuchungen von v. Recklingbausen, Arnold 
und Kiscbensky. Bei den geringeren Graden der Mastung findet man 
Fettgranula in den Organen in abnlicbem Sinne, wie nacb der Injektion 
von Fetten oder Seifenlosungen in die Blutbabn. Bei stark gemasteten 
Tieren aber konnte Arnold eine starke Flillung der Organ zellen mit 
kleineren und groCeren FettrOpfcben konstatieren: »In der Ni ere sind 
es anOer den Schleifen und geraden Hamkanalcben die gewundenen, 
welcbe in grOUerer Zabl und groBerer Menge Fett entbalten; meistens 
sind die Fettgranula basal gelegen, bei starker Anbaufung in den 
Epitbelien nebmen sie die ganze Zelle ein, so daC nur die Kernstelle 
frei bleibt. Die Leberzellen zeigen starke Fiillung mit gr5fieren 
und kleineren Fettgranula und Fettropfcben. In den Muskelfasem 
des Herzens lassen sicb in den meisten Fallen Fettgranula nacb^ 
weisen (mit berdweiser Verteilung der fettftibrenden Muskelfasem nacb 
Bezirken).< Aucb bier konnte mit Rticksicht auf die Entstebungsbe- 
dingungen die Annabme, daO das Fett seine Bildung degenerativen 
VorgJlngen verdanke, von vomberein als ausgescblossen gelten. 

1st es nun auch eine feststehende Tatsacbe, daB die verscbie- 
denen Vorgftnge, die von einem Auftreten von Fett in den Geweben 
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gefolgt werden, nicht gleichwertig sind, so muQ doch die auffallende 
Ahnlichkeit der Befunde, wie wir sie einerseits bei der Unter- 
suchung der f<3talen Organe fanden und auf der anderen Seite bei 
M&stungsversuchen sowie bei der Polysarkie des Menschen (Verftnde- 
rangen, die allerdings bereits an der Schwelle des Pathologiscben 
stehen und daher von Hansemann als ^progressive Ernahrungs- 
stOrung* aufgefaSt werden), zur Vorstellung fuhren, daS fUr das Wachs- 
tum und die Entwicklung der Organe des Fotus Uhnliche Bedingungen 
gegeben sein dUrften, dafi also tatsSLchlich der Embryo sich im 
NahrungsUberschuC entwickelt, wie dies von Preyer auf Grund 
theoretischer Voraussetzungen und Kombinationen postuliert wird. 
Doch selbst unter derartigen Bedingungen einer reichlichen Zufuhr 
von Fett zum Fotalblute muC keineswegs eine nennenswerte Erhohung 
des Fettgehaltes desselben stets eintreten. Es geht eben aus den Ver- 
suchen von F. Hoffmann, Munk, O. I'rank und Fischer mit Be- 
stimmtheit hervor, dafi die ins Blut aufgenommenen Fette hier nicht 
lange verweilen, sondern demselben von den Geweben rasch entzogen 
werden. 

Fttr die Tatsache, dafi den fCtalen Organen das Fett durch 
das GeffiBsystem zugefuhrt wird, und dafi es dann teils zur Formation 
der Gewebe dient, teils in grofierem oder geringerem Umfange in 
denselben aufgestapelt wird, ist auch die Verteilung des Fettes heran- 
zuziehen, welches immer in der N^lhe der zufuhrenden Gefafi^stchen 
am reichlichsten zu treffen ist; am markantesten kommt dieses Moment 
in der Leber zur Geltung, wo um die Knotenpunkte des GefaBsystems 
(»noeud portabiliaire«) die dichteste Fettanhaufung auftritt, die minder 
reichlich gegen die Peripherie hin wird; es ist dies fernerhin durch 
die basale Anordnung der Fettropfchen in den Nierenepithelien er- 
wiesen, worauf besonders Ribbert hinweist. Weiterhin kommt fUr 
den Fettransport zu den fotalen Organen die Tatigkeit der Fett- 
kornchenzellen in Betracht, die, oft in groBer Zahl, beispielsweise in 
den Maschenraumen der Herzmuskelfasern, anzutreflFen sind; sie stellen 
rundliche Zellen dar, welche ganz mit FettkUgelchen geftiUt sind und 
als amoboide Leukocyten beziehungsweise gewucherte Gewebszellen 
gelten. Nach Arnold, der nach dem Vorgang von Cohnheim und 
V. Recklinghausen fettartige Substanzen in die RUckenlymphsacke 
von FrSschen und unter die Haut von Meerschweinchen brachte und 
darauf die Bildung von derartigen Fettkornchenzellen beobachtete, 
welche das Fett in Granulis — entstanden aus der Umwandlung von 
Zellplasmosomen — enthielten, sind diese Fettkornchenzellen als der 
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Ausdruck fanktioneller ZastHnde der den Fettransport und Fettumsatz 
besorgenden Elemente anzasehen. Fttr unsere Betrachtung muC auch 
noch besonders hervorgehoben werden, dafi fttr den Haushalt des fb- 
talen Organismus diese Zellen zwar rait Bestimmtheit wesentlich in 
Frage kommen, dafi sie aber ihre Entstehung ausscbliefilich fotalen 
Geweben verdanken; eine Cberwanderung von Jjeukocyten aus dem 
Blute der Mutter durch die Plazenta in den f5talen KreisJauf, wie 
dies Rauber and Prever annehmen, kommt bestimmt nicht vor 
eine derartig durch das Chorionepithel wandernde Zelle ist nie be- 
obachtet, ein Moment, auf welches iSbrigens bereits Sanger hingewiesen 
hat (Archiv fUr Gynftkologie, Bd. XXXIII). 

Die Deutung der Dignitat der Fettbefunde in den fotalen Organen 
betreflfend, sei der Vollstandigkeit halber scblieClich noch die Beob- 
achtung von Litten ttber die Einwirkung erhohter Temperaturen auf 
den Organismus zitiert. Tiere, welche gleichmaBigen Wftrmegraden 
(37® C) ausgesetzt wurden, zeigten in ihren Organen schon nach kurzer 
Zeit Verfettungen, die bei langerer Ausdehnung der Versuche ganz 
exzessive Grade erreichten. In betrefF der Reihenfolge. in welcher die 
einzelnen Organe verfetteten, liefi sich eine gewisse Gesetzmftfiigkeit 
erkennen: Zuerst war es die Leber, welche die Veranderungen aufwies, 
weiterhin das Herz, die Nieren und die quergestreifte Muskulatur 
Nirgends blieb das Leberparenchym intakt; die Zellen waren mit 
groCen FettrOpfchen erfullt, in der Niere lagen die Glomeruli ilberall 
wohl erhalten zwischen den verfetteten Tubulis, am Herzen war vielfach 
der ganze Sarkolemmschlauch mit feineren und gr5beren Tr5pfchen 
erfullt. Diese interessanten Beobachtungen von Organveranderungen 
unter dem Einflusse gesteigerter Eigenwiirme mogen zu Vergleichen 
herausfordern mit den Aufenthaltsbedingungen des Embryonalkorpers. 
der, gegen Wftrmeverlust und Warmestrahlung durch die umgebenden 
Medien geschUtzt, kraft der chemischen Umsetzungen, welche in ihm 
stattfinden, selbst zur Warmequelle wird, wo fernerhin nennenswerte 
motorische Leistungen nicht vorkommen, so daC wohl gUnstige Vor- 
aussetzungen zur Fettspeicherung gegeben sind. Ein Sinken der vitalen 
Leistungen der Zellen etwa vermOge einer andauernden Verminderung 
der SauerstoflFzufuhr anzunehmen und dadurch die Fettablagerungen 
in den verschiedenen Organen zu erklaren, entbehrt beim fotalen Orga- 
nismus jedweder Berechtigung. 

Betreffs der Funktion der fotalen fettinfiltrierten Organe sei 
es zum Schlusse noch gestattet, mit wenigen Worten darauf zu ver- 
weisen, daC beztlglich des Herzens die Einlagerung von Fett in die 
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Substanz der Muskelfasern durchaus nicht gleichbedeutend ist mit 
einer fnnktionellen Sch£ldigung derselben. Krehl and Romberg haben 
mit besonderem Nachdruck die Tatsache betont, dafi auch ein fettig 
degenerierter Herzmuskel, selbst bei starker BeaDspruchnng, noch voll 
leistungsfahig sei; in gJeichem Sinne leugnen v. Leyden, Strtim- 
pell, Fra.ntzel, Pal einen wesentlichen EinfluB der fettigen Degene- 
ration des Herzmuskels auf die Herztfitigkeit. Betreffs der Niere 
mehren sich die Stimmen, welche eine nennenswerte sekretorische 
Leistung derselben ausschlieClich f ilr die allerletzten Zeiten der f5talen 
Periode tiberhaupt gelten lassen. Die Leber tibernimmt unter anderem 
im Fotalalter die Funktionen eines Speicherorganes; dafUr spricht ihr 
hoher Eisen-, Fett- und Glykogengehalt. 

Dient die Zufuhr der Fette dem fotalen Organismus nun im wesent- 
lichen zum Aufbau seiner Gewebe, so ist damit die biologische Ba- 
deutung der Fette im fotalen Organismus noch nicht erschSpft. Wir 
mtissen vielmehr hier an Tatsachen anknUpfen, die aus der Lehre von 
der Ern£lhrung des Erwachsenen bekannt sind. So wissen wir, dafi die 
Eiweifizersetzung durch das Vorhandensein der stickstoffreien Sub- 
stanzen herabgesetzt wird, die Fette somit eiweifisparendes Vermogen 
besitzen. Ferner zeigte die Erfahrung »mit aller wlinschenswerten Deut- 
lichkeit, daC der menschliche Korper in der Tat einen sehr aus- 
gepragten, wenn auch zurzeit lange nicht aufgeklarten Bedarf an 
Fett hat« (zitiert nach Tigerstedt, Lehrbuch der Physiologic, 1902). 
Die Fette werden eben als leicht verbrennliche Substanzen in den 
Stoffwechsel gerissen und lief em das Substrat fttr vielfache chemische 
Umsetzungen in der Zelle bei den oxydativen Vorgftngen. 
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Sauerstoffaufnahme. 

Die Vorstellung, daU zu den wesentlichsten Bedingungen fUr Ge- 
deihen und Wachstum des fQtalen Organismus auch der voile Zutritt 
von SauerstoflF gehOrt, daC seine SauerstoflFatmung eine absolute Not- 
wendigkeit darstellt, und dafi ferner die in Verkettung mit den tibrigen 
Stoffwechselvorgftngen als ein Produkt der physiologischen Verbrennung 
entstandene Eohlensfture ausgeschieden werden mufi, der fotale Haus- 
halt somit als obligate Aerobiose anzusprechen sei, reicht bereits 
in das vorige Jahrhundert zurtick. GemaC den historischen Unter- 
suchungen von B. Schultze war bereits vor der Reindarstellung des 
Sauerstoffes durch Pristley von Mayow die Behaaptung aufgestellt 
worden, daU die Plazenta beim Fotus die Funktion der Lunge habe, 
indem sie auCer dem Niihrmaterial auch Sauerstoff, den Spiritus nitro- 
aureus, dem F5tus durch den Nabelstrang spende; der Fotus mache 
keine Atembewegungen, weil er sich im Zustande der Apnoe befinde, 
ebensowie der durch Transfusion arteriellen Blutes apnoisch gemachte 
Hund. Eine direkte Beobachtung des Farbenunterschiedes von Nabel- 
venen- und Nabelarterienblut und die damit verbundene Folgerung 
des hoheren Sauerstoffgehaltes des ersteren stellten Job. Mtlller und 
P. Scheel an. Die spektroskopische Untersuchung des Nabelvenen- 
blutes und der konstante Nachweis der charakteristischen Absorptions- 
streifen des Oxyhemoglobins bei Tierfoten rtihrt von Albert Schmidt, 
einem SchUler Preyers, her. Die gleiche Untersuchungsmethode auch 
auf das Venenblut des menschlichen Neugeborenen tibertragen zu 
haben, ist ein Verdienst Zweifels. Preyer stellte dann weiterhin die 
Abhflngigkeit der Arterialisierung des Fotalblutes von dem Sauerstoff- 
gehalt des mlitterlichen Hemoglobins dadurch fest, dafi er bei kttnstlich 
erzeugter Dyspnoe des Muttertieres auch die Nabelvene alsbald dunkel 
werden sah. Uber die Menge von SauerstoflF, welche aber durch die 
Plazenta aus dem mUtterlichen Organismus in den fotalen tibertritt, 
herrschen bis in die Gegenwart weitgehende Meinungsverschiedenheiten. 
Pfl tiger und Zuntz halten das Sauerstoflfbedtirfnis des fotalen Or- 
ganismus fttr gering und nennen zur wissenschaftlichen Begrlindung 
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dieser Anschaanng den geringen WSLrmeverlast und die geringe Euergie 
seiner Muskelleistungen. Die gegenteilige Ansicht vertreten Zweifei 
und Bohr; insbesondere sind es die sorgfaltigen Untersuchungen des 
letzteren (in Skandinavisches Archiv ftir Physiologic, Bd. X, Nr. 6), 
welche den Beweis daftir erbrachten, daO der StoflFwechsel des Embryo, 
den man bisher fttr sehr geringen Umfanges im Vergleiche mit dem 
des Erwachsenen gehalten, da der Fortfall der Abktihlung und der 
Muskelbewegungen eine betrftchtliche Respiration Uberfltlssig erscheinen 
lieQ, im Gegenteile zum mindesten dieselbe Grofie erreiche wie der 
der Mutter, ja in den meisten FsUen ihn noch iibertreffe. 

Auch bezQglich der verschiedenen obwaltenden Momente beim 
Gasaustayscbe im Organismus tlberhaupt haben die grundlegenden 
Untersuchungen Chr. Bohrs eine v5llige Wandlung der Anschauungen 
herbeigeflihrt. Man hatte vorher fUr die Aufnahme von Sauerstoff in 
den LuDgenalveolen ausschliefilich von den Gesetzen der Diffusion ge- 
sprochen. Gegen die Vorstelluug nun, dafi die Anderungen des Gas- 
gehaltes, welche das Blut wfthrend der Zirkulation durch die Lunge 
erffihrt, nur bedingt sei durch Anderungen der Gasspannung in der 
Umgebung, ist Bohr aufgetreten; kraft seiner Versuche, wo die Ten- 
sionen von solchen Werten waren, daU die Ursache des Gaswechsels 
nicht in eiufachen Diffasionsverhaltnissen gesucht werden konnte, 
indem die Gase sich in der Richtung vom niedrigeren zum hoheren 
Drucke bewegt batten, nimmt er den Gaswechsel in der Lunge als 
Folge einer Art Drlisenwirkung an, das Lungengewebe spiele sowohl 
bei der Sauerstoffaufnahme als bei der Kohlens^ureabgabe eine aktive 
RoUe. Zu fthnlichen Anschauungen gelangten auch L. Smith und 
Haldane: Die Diffusionstheorie zur Erklftrung der Sauerstoffaufnahme 
aus der Lungenluft ins Lungenblut sei unzureichend, da unter gewissen 
Bedingungen die Sauerstoffspannung im Lungenblute bis zur dreifachen 
H5he der Sauerstofftension der Alveolenluft ansteigen kann; der re- 
spiratorische Gaswechsel wird auf eine Art sekretorische Tfttigkeit der 
zelligen Elemente des Lungenparenchyms zurttckzuftihren sein. Im 
tibrigen steht die hier beobachtete gassekretorische Ttttigkeit nicht 
mehr vereinzelt da; eine iihnliche Fahigkeit, Sauerstoff aufzunehmen 
und zu verdichten, besitzt beispielsweise nach den Untersuchungen 
Alfr. Jagers auch die Schwimmblase der Fische; sie ist eine echte 
>Sauerstoffdrtlse« (PflUgers Archiv. Bd. XCIV). 

Inwiefern also bei der normalen Lungenatmung rein physikalische 
Bedingungen, oder nebenher auch spezifische Leistungen der Gewebs- 
elemente in Betracht kommen, ist noeh strittig; unsere Aufgabe sei 
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es hier, die Bedingungen kennen zu lernen, an welche der Gasaustausch 
zwischen maternem und kindlichem Blute gekntipft ist. 

Zun&chst miissen wir uns dartiber klar werden, daQ die Plazenta, 
welche erwiesenermaUen den Schauplatz lebhafter respiratorischer Vor- 
g^nge darstellt, hinsichtlich dieser respiratorischen Verhftltnisse eine 
biologische Ausnahmsstellang einnimmt. Bei der Lungenatmung erfolgt 
der Gasaustausch zwischen atmospharischer Luft und dem kreisenden 
Lungenblute, bei der Kiemenatmung zwischen dem im Wasser absor- 
bierten SauerstoflF und dem Blute dieses Atmungsapparates, bei den 
niederen Lebewesen, den Protozoen und Colenteraten, wo es noch zu 
keiner Ausbildung differenzierter Atmungsorgane gekommen ist, wo 
vielmehr die gesamte auQere Korperbedeckung dem Gasaustausche 
dient, gleichfalls zwischen dem SauerstoflF des Wassers und der Ge- 
websflUssigkeit des Korperparenchyms. Wir habeu also durchwegs den 
Austausch zwischen zwei Losungen vor uns, zwischen einer Gaslosung 
auf der einen und der KorpeffiiLssigkeit, beziehungsweise der in den 
roten Blatkorperchen enthaltenen Hfilmoglobinlosung auf der anderen 
Seite; da konnen wir von einer Osmose sprechen, da sind wir auch 
berechtigtj die Gesetze der osmotischen StrOmungen auf den konkreten 
Fall zu ttbertragen. Bei der Plazenta ist dies nun anders: In ihrer 
Organisation liegt schon das morphologische Kriterium fUr die Vor- 
gttnge des Gasaustausches; die grofie Oberfl&che, welche die vielfach 
verastelten Chorionzotten dem mtltterlichen Blute darbieten, mit der 
Bestimmung, bei den assimilatorischen Vorgttngen moglichst breit mit 
demselben in BerUhrung zu sein, macht dieselben allerdings zur Auf- 
nahme des Sauerstoflfes geeignet; der Austausch erfolgt aber zwischen 
zwei Blutsorten verschiedenen SauerstoflFgehaltes: Auf Seite der Mutter 
befindet sich das Oxyhamoglobin, also der SauerstoflF an die roten 
Blutzellen durch chemische Bindung gekettet, auf Seite des Kindes 
fiinden wir das Hamoglobin der roten Blutscheiben sauerstoflTrei, be- 
ziehungsweise sauerstoflfarm; und diese beiden HamoglobinlOsungen 
treten nun miteinander in Wechselwirkung. 

SoUen wir nun die Vorgftnge des plazentaren Gasaustausches 
einer wissenschaftlichen Analyse zug&nglich machen, so fragen wir zu 
allererst den Physiker, ob es mSglich sei, dafi diese beiden Httmoglobin- 
losungen tlberhaupt miteinander in osmotische Relation kommen, da 
wir ja auf der einen (der mUtterlichen) Seite das SauerstoflTgas in 
chemischer Bindung mit dem Hamoglobin fiinden, auf der anderen 
(der kindlichen) die reine Hamoglobinlosung vor uns haben. Darauf 
erhalten wir ein kategorisches »Nein« zur. Ant wort. WtJrden mUtterliches 
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und kindliches Blut echte GaslSsungen sein, dann mtlCte, den Diffusions- 
gesetzen folgend, im allgemeinen der Sauerstoff von dem Orte groUerer 
Dichte zum Orte der geringeren Dichte hinttberwandem. Diese Diffusions- 
bewegung wftre vielleicht eine rasche, oder aber eine aufierordentlich 
langsame. Durch Versuche von Hoppe-Seyler und Htlfner wurde 
beispielsweise festgestellt, wie trage der SauerstoflF durch DiflFusion in 
die Tiefe dringt, selbst wenn der Diffusionsvorgang durch Str5mung 
und Wellenschlag beschleunigt wird. Nun stellt aber das Blut keine 
GaslOsung dar; das Plasma ist nahezu frei von Sauerstoff. es enthftltdavon 
nur soviel, als der aufierordentlich geringen LSsungsfahigkeit seines 
Wassers entspricht, die groCe Sauerstoffmenge ist vielmehr an die 
roten Blutkorperchen gebunden, welche die Sauerstofftrftger reprfisen- 
tieren, wo der Sauerstoff in lockerer chemischer Bindung durch schwache 
chemische Affinitaten festgehalten wird. Um einen osmotischen Gas- 
austausch zwischen Mutter und Kind zu ermoglichen, muC der Sauer- 
stoff aus seiner chemischen Bindung, die ihn ans H^lmoglobin kettet, 
befreit werden; denn nur dann kann er naeh dem Vorhergehenden in 
Wechselwirkung mit dem reduzierten Hamoglobin des Kindes treten. 
Soil derselbe somit frei werden, so muB als Ursache ftir 
seine Dissoziation eine Anderung in dem Bindungsverm5gen 
des Blutes ftir die Gase vor sich gehen, die wir wohl nur auf 
cine Einwirkung von seiten des Plazentargewebes werden beziehen 
mUssen. Die Notwendigkeit der Annahme eines derartigen auslOsenden 
Faktors, ohne welchen der Gasaustausch zwischen Mutter und Kind 
kaum verstandlich ware, findet bei Preyer voile WUrdigung, wenn 
er schreibt (1. c): »Auch fttr die Plazentaratmung bildet tibrigens der 
Ubergang des Sauerstoffes vom mUtterlichen Blut in das fotale eine 
grofie theoretische Schwierigkeit. Denn auf der einen Seite be- 
findet sich Sauerstoffhamoglobin, auf der anderen sauerstoffreies Hamo- 
globin oder dieses mit wenig Oo Hb, und die Gesamtheit des Hamo- 
globins haftet beiderseits an den farbigen Blutkorpern. Weshalb 
zerfallt nun das miltterliche Oxyhamoglobin, indem es seinen 
Sauerstoff an das Hamoglobin des Fetus abgibt? Unter scheinbar den- 
selben Umstanden findet mUtterlicherseits die Dissoziation, kindlicher- 
seits die Assoziation des Sauerstoffes und Hamoglobins statt. Vielleicht 
handelt es sich hier um eine Art Massenwirkung, indem viel sauer- 
stoffreies Hamoglobin mit relativ wenig Sauerstoff hamoglobin in ge- 
gebener Zeit in Beziehung tritt.* 

Die MOglichkeit einer experimentellen PrUfung dieses Problems 
der plazentaren Sauerstoffaufnahme »ohne spezifisches Respirations- 

Hofbaucr, Biologie der menschl. PlazcnU. g 
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organ* (Preyer), des AqiUTalentes der Limgenatiiinng, schien mir niin 
nacb den Erfabmngen fiber die assimilatoriscbe Fanktion der menscb- 
licben Plazenta fiir die Hauptgrappen der Nflbrstoffe dann g^eben, 
wenn in Analogie mit den zar Assimilation notwendigen fermentatiTea 
EOrpem, welcbe die cbemiscben Leistongen der Zelle Yerorsacben 
nnd die Bedingnngen der Zellfonktion scbaffen. aucb abnlicbe Faktoren 
ftir die Ubertragnng des Sauerstoffes von Mutter aof Kind im Plazentar- 
gewebe zu finden waren. Ein Fundament fiir eine prazise Forscbung 
scbien also damit gewonnen, als in der Plazenta das reicblicbe Vorban- 
densein eines »Oxydationsfermentesc, beziebungsweise deren Mebrzabl, 
nacbgewiesen wurde, nnd weiterbin als nntersttltzendes Moment zor 
Erleicbterang des Sanerstoffbbertrittes eine Somme pbysikaliscber Be- 
dingnngen als vorbanden erkannt wnrden, welcbe diese Wandemng 
der Gase in gflnstigem Sinne zu beeinflussen yermdgen. 

Angesicbts des Umstandes, daQ das Tbema der Sauerstofftiber- 
tragung im Tierkdrper im allgemeinen ein etwas abseitsliegendes ist, 
dasselbe aber anderseits gegenwArtig ein erb5htes aktuelles Interesse 
beanspruebt, da es mannigfaebe Anregungen fUr das Verstandnis pbysio- 
logiscber Vorgfiuge gebracbt bat dtlrfte es nicbt unangebtacbt sein^ 
eine kurze Skizze yon der modernen Entwicklung der von ScbSn- 
bein inaugurierten Lebren zu geben. 

Die klassiscben Arbeiten dieses Autors batten auf die Zustanda- 
veranderuDgen bingewiesen, welcbe gewisse Formen gebundenen Saner- 
stoflFes durch die Einwirkung von Oxydulsalzen erleiden, nnd batten 
bewiesen, dafi der so verflnderte Sanerstoff mit >ozonidi8cben< Eigen- 
scbaften auf sauerstoffbegierige Sabstanzen ausgestattet sei. Weiterbin 
zeigte dann Scb5nbein, daC den roten Blutk5rpercben ein Stoff inne- 
wobnt, welcber abnlicbe Eigenschaften besitzt, wie sie den Oxydulen 
zukommen, und er scbuf den Terminus »Sauerstoff-Polarisation«; nnd 
gleicbzeitig stellten diese Arbeiten die Wabrscheinlicbkeit in Aussicbt, 
aucb in den Geweben des tieriscben Organismus abnlicbe Substanzen 
zu finden, welche »die gleicben chemiscb-physikaliscben Wirkungen 
hervorzubringen venn5chten, welcbe wir den roten Blutkorpercben 
beimessen, und daC somit nicbt bloB im Blute, sondern aucb nocb in 
und an anderen Teilen des KSrpers Oxydationen stattfinden mtlssen*. 
In der Tat erscbien bald darauf (1862) ein Aufsatz ScbOnbeins ttber 
die Verbreitung katalytischer Materien im Tier- und Pflanzenreich: 
So wie das Platinmobr, welches als Vorbild fUr diesen cbemiscben 
ProzeB bingestellt wird, wirken die genannten StoflFe im Sinne einer 
Zustandsanderung des im Wasserstoffperoxyd entbaltenen Sauerstoffes, 
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welcher in den Zustand ozonidischen Saner stoffes iibergeht, und zwischen 
der »kataly8ierenden« nnd der »ozontlbertragenden« Wirkung bestehen 
nahe Beziehnngen. Derartige Fermente mit der Fahigheit, teils als 
Sauerstofferreger, teils als Sanerstofftra,ger wirksam zu sein, 
beziehnngsweise gelegentlich beide Eigenschaften in sich zu vereinigen, 
warden nun zunflchst im Pilzgewebe, femer in keimftlhigen Pflanzen- 
samen nachgewiesen; neuere Arbeiten brachten Kenntnisse liber die 
Oxydationsfermente in tierischen Geweben. So wurde die Frage der 
>Aktivierung« oder •Erregungc des SauerstoflFes bei intravitalen Pro- 
zessen insbesondere durch die verdienstvoUen Arbeiten von Schftr, 
Hoppe-Seyler und Traube gefordert. An diese Beobachtungen 
kntlpfen nun eine Reihe neuerer Untersuchungen an, welche die grofie 
Rolle beleuchten, die sauerstoffllbertragende oxy dative Fermente im 
Haushalte des tierischen Organismus spielen. Von franzosiscben Autoren 
seien die Namen Bourquelot, de Rey-Pallhade, Abelous und 
Blames, Chodat und Bach, von deutschen Schmiedeberg, Sal- 
kowski, Pohl, Ehrlich, Jacoby, Jaquet, ROhmann und Spitzer. 
Engler genannt. Die Oxydationsfermente vermogen nach diesen Unter- 
suchungen die Oxydation gewisser Alkohole und Aldehyde der aroma- 
tischen Reihe zu bewirken, aufierdem aber auch bestimmte FarbstoflF- 
bildungen (z. B. Bildung von Indophenol) hervorzurufen; in Ubereinstim- 
mungmitdenResultatenSchonbeins zeigten die Oxydationsfermente der 
Gewebe stets neben der sauerstofferregenden Wirkung auch sauer- 
stoffllbertragende Eigenschaft. Unterschiede ergaben sich bei den ein- 
zelnen Geweben je nach der spezifischen Energie des SauerstoflFerregers. 

Im Anschlusse an diese Ausftlhrungen, welche sich vornehmlich 
an die Darstellung von Sch&r halten, sei noch auf die neuen Unter- 
suchungen Englers hingewiesen. Danach kann bei der SauerstoflF- 
ttbertragung eine Vermittlung durch dritte Kcirper (»Translatoren«) 
stattfinden, oder aber es findet eine atomistische Uberwanderung statt, 
wobei sauerstodhaltige KOrper an andere, die ihnen gegenllber als 
Reduktionsmittel wirken, ihren SauerstoflF abgeben. Die typische Auf- 
einanderfolge der inneren Vorgfinge, wie sie eben nur bei langsam 
verlaufenden Oxydationsprozessen beobachtet werden kann, ist bei 
rascherem Ablaufe der einzelnen Etappen nicht im besonderen zu ver- 
folgen, und wir sind daher auf das Studium der Zwischenreaktionen 
angewiesen; immer handelt es sich um molekulare Aufnahme, dann 
Ubertragung des SauerstoflFes an den Akzeptor. 

In diesem Sinne verknUpfen sich die Vorstellungen tiber tierische 
Oxydation auf das engste mit den Lehren tiber zellulare Ferment- 
s' 
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reaktdon, und es ist Aufgabe der Zellphysiologie, derartige auslOsende, 
wirksame Stoffe in den verschiedenen Organen kennen zu lerneu. 
KSnnen wir nun aber auch heute schon sagen, dafi die Fahigkeit, 
Sauerstoff abzuspalten und zu tibertragen, den tierischen Geweben ganz 
allgemein zukommt, so sind wir doch noch weit von dem Ziele fern, 
das Wesen der physiologischen Oxydationsvorgange oder gar die nahere 
Beschaffenheit der dieselben einleitenden und fordernden Substanzen zu 
kennen. Das eine aber konnen wir doch beute schon sagen, dafi diese 
Stoffe ein selbstandiges Agens darstellen, und sich somit nicht mit 
anderen Fermenten identifizieren; wir wissen fernerhin, daC diese 
wirksamen Prinzipien (im allgemeinen als Oxydasen bezeichnet) einer 
Isolierung aus den Organen zugftnglich sind und die Ublichen Ferment- 
reaktionen geben, und dafi sie auch insoferne mit den Fermenten llber- 
einstimmen, als kleine Mengen derselben in einer gewissen Zeit grofie 
Mengen von Sauerstoff zu Ubertragen vermQgen. 

Bei der Ftille der Beobachtungen, welche tiber diese KOrper und die 
von denselben hervorgerufenen Wirkungen vorliegen, mufi aber betont 
werden, dafi sich die Prozesse, welche durch sie ausgelost werden, 
nicht durchwegs chemisch identitizieren lassen. Nach den grundlegenden 
Untersuchungen von R. Chodat und A. Bach (im Berichte der deut- 
schen chemischen Gesellschaft, 36, 606) erweisen sich die » Oxydasen c 
stets als ein Gemenge von Sauerstofftibertragern und Sauerstoff- 
erregern (»aktivierender Bestandteil«). 

Die Reaktionen nun, mittels welcher sich die »sauerstofferregende« 
Kraft des Plazentargewebes nachweisen lafit. sind die gleichen, welche 
zur Erniittlung der oxydativen Eigenschaften verschiedener Gewebe 
angegeben wurden. Da diese Reaktionen zum Teil aber auch dem Blute 
zukommen, so mufite, um die erlangte oxydative Wirkung tatsachlich 
auf das Plazentargewebe beziehen zu k(}nnen, maternes und fotales 
Blut nach Moglichkeit aus der Plazenta weggeschafft werden; dies ge- 
schah dadurch, dafi dieselbe in sterilem Wasser abgespUlt und dafi 
aufierdem mittels einer Injektionsspritze durch die Nabelgefafie phy- 
siologische Kochsalzl5sung durchgespUlt wurde. Dann wurde die Pla- 
zenta rasch zerkl inert und Stticke derselben in die ChromogenlOsung 
gebracht. Von den Versuchen seien genannt: 

1. Einer Lbsung von a-Naphtol, Natriumkarbonat und Paraphenylen- 
diamin (1:100) wird Plazentarbrei beziehungsweise Plazentarsttickchen 
zugeftigt und der Reagenskolbeu in den Brutschrank gestellt. Schon 
nach einigen Minuten nimmt die anfangs farblose oder lichtrosa ge- 
farbte FlQssigkeit einen blauen Farbenton an, der bald in ein tiefes 
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Dunkelblau (durch Indophenolbildung) tlbergeht. Die Reaktion bleibt 
aber aus, wenn die Plazenta vorher gekocbt wurde. Im tibrigen zeigten 
bei verschiedenen Versuchen die Plazenten Unterschiede bezUglich der 
Schnelligkeit des Eintrittes der FarbstofFbildung. Hervorgerufen wird 
die Reaktion durch Uberftlhrung der genannten Substanzen in die 
Oxydationsstufe mit Hilfe des vom Gewebe aktivierten Sauerstoffes 
(Verfahren von Roehmann-Spitzer). 

2. Eine wasserige, farblose LOsang von reinem kristallisiertem 
Guajakol nimmt nach Beimengung von Plazentarbrei eine granatrote 
Fttrbung an (Verfahren von Bourquelot). 

3. Frisch bereiteter Plazentarbrei, einer halben reifen Plazenta 
entsprechend, wird einer physiologischen KochsalzlOsung (400^), in 
welehe 1-OSalizylaldehyd eingetragen ward, zugesetzt. derKolben krttftig 
durchgeschttttelt und in den Brutschrank gestellt; nach Ablanf von 
vier Standen, wfihrend welcher Zeit die Mischnng im Kolben einige 
Male ttichtig durcheinandergemengt wurde, wird der Gehalt der ab- 
filtrierten Flflssigkeit an Salizyls£Lure bestimmt; derselbe betrllgt rund 
50 mg. Vom Salizylaldehyd wissen wir, daC er vom Blute tlberhaupt nicht 
oxydiert wird, somit muB die stattgehabte Oxydation auf das Gewebe 
bezogen werden (Verfahren nach Jaquet und Schmiedeberg). 

Diese Reaktionen, die als Indikatoren fUr SauerstofFerreger an- 
gesehen werden und deren positiver Ausfall den Nachweis derartiger 
wirksamer Substanzen im Plazentargewebe erbringt, mtissen wohl auch 
als beweisend daftir gelten, da6 Sauerstofferreofer und SauerstoffUber- 
trager in der lebenden Plazenta tfttig sind. Mit dem Nachweise des 
Vorhandenseins von Oxydationsfermenten im Plazentargewebe sind 
wir aber vielleicht der MOglichkeit einer Erklarung der beim Sauer- 
stoffaustausch zwischen Mutter und Kind stattfindenden Prozesse um 
einen Schritt nfther gekommen; wir haben eine Vorstellung davon ge- 
wonnen, wie wir uns die Abspaltung des Sauerstoffes aus seiner 
chemischen Bindung an das Hemoglobin der mUtterlichen Blutscheiben 
erklftren k5nnen. Auch beztlglich des SauerstoStlberganges wtirde somit 
die Plazenta nicht bloB als permeable Membran f unktionieren ; vielmehr 
vollzieht sie die Leistung eines selbsttfitigen Organes. Wie bei den 
tibrigen Spaltungsvorgftngen aber, welehe durch die Tatigkeit der pla- 
zentaren zelligen Elemente hervorgerufen und vermittelt werden, so 
stehen wir auch hier wieder vor der Fragestellung, ob diese Prozesse 
durch Kontaktwirkung ausgelOst werden, oder ob die wirksamen Stoffe 
in die umgebende Fltissigkeit diflFundieren (Graham). FUr eine Kon- 
taktwirkung der Fermente im allgemeinen sprechen die Befunde von 
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Bredig (Anorganische Fermente. 1901), wonach darch kinetische 
Untersuchungen eine auffallende Ahnlichkeit der Enzymwirkangen mit 
der Kontaktwirkung des koUoidalen Platins erwiesen wurde. Fermente, 
denen die moderne Biochemie eine so hervorragende RoUe beim Ablanf 
der vitalen Vorgttnge vindiziert, sind eben in ihren Wirkungen mit 
den »Katalysatoren€ wesensverwandt (Ostwald). 

Der weitere Weg, welchen nun der freigemaehte SauerstoflF zu- 
rUckzulegen hat, ist das Plazentargewebe als solches und die fcitale 
Kapillarwand. Es ist nun fraglich, ob diese Strecke in dem Sinne durch- 
wandert wird, dafi sich der Sauerstoff ans Ferment anlegt, wie wir 
dies sonsthin bei den Enzymen beobachten, und dann von demselben 
wieder an die zu oxydierenden Substanzen abgegeben wird, oder ob 
eine Diffusionsbewegung im tiblichen Sinne stattfindet zum Zwecke des 
Ausgleiches der Gaskonzentrationen. Wir werden weiterhin sehen, daO 
gerade im Plazentargewebe besonders gtinstige Bedingungen f Ur eine der- 
artige Diffusion von Gasen gegeben sind. Die Diffusion des Sauerstoffes 
durch das Chorionepithel und durch die Kapillarwand der fotalen 
GrefuQe wUrde sich dann in der Weise voUziehen, daC von den ma- 
temen roten Blutkorperchen der aus denselben austretende Sauerstoff 
ins Plazentargewebe und durch die Kapillarwand an die kindlichen 
Erythrocyten gelangt, mit deren Hamoglobin er wieder in lockere 
chemische Bindung tritt. 

In groBen Ztigen wtirde sich somit der SauerstoffUbergang aus 
dem mtttterlichen ins fotale Blut noch am ehesten mit den Vorgftngen 
in Parallele setzen lassen, die man als »innere Atmungc bezeichnet. 
Pfl tiger hatte nachgewiesen, dafi der Sitz der tierischen Oxydationen 
die Gewebe seien, Jaquet formulierte diesen Satz dahin, daB die Oxy- 
dationen der Gewebe unter dem Einflusse von Fermenten zustande 
kommen, in ahnlichem Sinne, wie dies bereits von Ranke (in »Grund- 
zttge der Physiologic des Menschenc, 1872) bei der Besprechung des 
Kapitels »Gewebsatmung« angedeutet worden: Die »Sauerstoffaufnahme 
ist ein chemischer Vorgang. Die Gewebe entziehen dem Httmoglobin 
den locker gebundenen Sauerstoff und binden ihn fester an ihre Be- 
standteile< (Ranke).Eineahnliche Auffassung, die plazentare Respiration 
mit den Vorgftngen der Gewebsatmung zu analogisieren, findet sich 
tibrigens auch bei Wiener (Zur Frage des fttalen Stoffwechsels, Archiv 
fttr Gynakologie. Bd. XXIII, S. 210), »indem doch hOchst wahrscheinlich 
das fotale Blut respektive dessen Hemoglobin den Sauerstoff ebenso 
aus dem mtttterlichen Blute anzieht, wie es die sauerstoffreien oder nur 
minimale Mengen Sauerstoff enthaltenden mtttterlichen Gewebe tun«. 



A. Aasimilierende Funktionen. 119 

Wfthrend aber in den Geweben der iiberwandernde Sauerstoff 
der Oxydation leicht verbrennlicher Stoffe dient, wird er beim plazen- 
taren Austansch im wesentlichen dazu verwendet, ans Hemoglobin der 
kindlichen roten Blutzellen gebanden zu werden. Trefflich sehen wir 
die Verschiedenheit der frtlheren Anscbaaungen iiber Gasaastausch im 
lebenden Organismus gegenttber den heate gtlltigen Vorstellungen durch 
die einleitenden Worte von Lowy and Znntz (in der Arbeit »Uber 
den Mecbanismus der Saner stoffversorgang des K5rpers«, Dnbois- 
Reymonds Arcbiv, Physiologische Abteilung, 1904) gezeiehnet: >Die 
scheinbar so einfachen physikalisch-chemiscben VorgSlnge des Sanerstoff- 
austauscbes zwischen Biat nnd LuDgenluft einerseits, Blat und Geweben 
anderseits zeigen bei genauer Untersucbang derartige Abweichnngen 
von dem, was wir nach unseren Kenntnissen der Dissoziation des 
Oxyhttmoglobins erwarten sollten, dafi bier offenbar nocb manche der 
Aufklamng bedtlrftige Fragen vorliegen.« • 

Die genannte Pnblikation entbalt auch eine Reibe interessanter 
Versuche tiber die Durcbgflngigkeit des Lungengewebes ftlr SauerstoflF 
nnd andere Gase. Hufner hatte anf Grnnd von Untersncbnngen tiber 
die Wanderung von Gasen durch feucbte Lamellen und durch Flatten 
von Hydrophan, dessen Poren mit Wasser gefuUt waren, die Anschauung 
ausgesprochen, dafi in der Lungenwand gleiche Verhaltnisse vorliegen 
und somit auch in der Lunge die Diffusionsbewegung wesentliche 
Hemmnisse zu ttberwinden hfttte. Dem treten nun L5wy und Zuntz 
entgegen, gestUtzt auf Diffusionsversuche an Froschlungen; die Gewebs- 
substanz der Lunge verhalte sich nicht wie ein »von Wasseradern 
durchsetzter, ftlr Gase undurcbdringlicher Korper, sondern setzt im 
Gegenteil der Bewegung der Gase einen geringeren Widerstand entgegeu 
als das durcbtrftukende Wasser*. 

SoUen die Diffusionsvorgftnge auch im Plazentargewebe, wie dies 
ja schon a priori zu fordern ist, leicht und ohne nennenswerte Schwierig- 
keit von statten gehen, so mtissen bier Bedingungen gegeben sein, 
welche dem Durchwandern der Gase forderlich sind. Dies lieUe sich 
in fthnlicher Weise prttfen, wie bei den zitierten Versucben am Lungen- 
gewebe. Aber auch auf andere Art gelangen wir zur tjberzeugung, 
dafi tatsftcblicb in der Plazenta Bedingungen gescbaffen sind, welche 
einen Gasaustausch erm5glicben und erleichtern. £s sind dies Momente, 
auf welche mich Herr Hofrat Sigm. Exner aufmerksam zu machen 
die Gtite hatte. Herr Alfred Exner hatte nttmlich die wichtige Beob- 
achtung gemacht, dafl Fette ungefilhr viermal soviel auspumpbaren 
Sauerstoff enthalten als Wasser, eine Tatsache, die seitdem von Ktthne 
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bestfltigt ^vo^deD; diese 6r56e der Absorption von Sauerstoff in Fett 
konne nnn physiologisch nicht bedeatangslos sein. Vorher batten scbon 
Vogel and Reiscbauer (zitiert bei Exner) gefanden, dafi dorch 
eine Olscbicbt atmospbHriscber Sauerstoff leicbt diffandiert. Fernerbin 
wissen wir aus den Untersucbongen von Filebne und Overton, dafi 
Gase darcb fettimprHgnierte Membranen leicbter bindurcbtreten als 
durcb fettfreie. Rekapitalieren wir nun die Befunde, die wir bei 6e- 
legenbeit der Fettresorption der Cborionzotte erboben batten, und 
welcbe uns lebrten, dafi der Zottenmantel von einer mebr oder minder 
grofien Zabl von FettkOrncben stets durcbsetzt sei, so baben wir 
wobl ein gewisses Recbt, aucb den Zottenmantel als eine von Fett im-^ 
prUgnierte Membran anzuseben, welcbe den Austauscb der diffun- 
dierenden Gase zwiscben den Kreislaufen von Matter und Kind obne 
Sebwierigkeit von statten geben lalit. 



Die gleicben Bedingungen sind natttrlicb aucb vorbanden, wenn 
es gelegentlicb in Ausnabmsfiillen zu einem Ubergange von Sauerstoff 
vom Kinde zur Matter kommt. Anders mtlssen aber die Verbsiltnisse 
liegen beim Ubertritt von pbysiologiscberweise im Biute nicbt vor- 
handenen Gasen (Cbloroform, Koblenoxyd) aus dem mtttterlicben in 
den fOtalen Kreislauf. Die Bindungsverbultnisse des betreffenden Gases 
an das Hemoglobin der Matter, beziebungsweise die L5slicbkeit in den 
»lipoiden< Bestandteilen der Erytbrocyten and des Plazentarepitbels 
mttssen bier fttr den eventuellen Ubergaiig und fUr die Gescbwindig- 
keit des Ablaufes dieser Vorgftnge entscbeidend sein. 



Uberseben wir nun die geschilderten Momente, welcbe fUr den 
Saaerstoffttbergang von Mutter aufKind in Betracbt kommen, so finden 
wir in dem die beiden KreislHufe trennenden Organe, im Plazentar- 
gewebe, eine Summe cbemiscber und pbysikaliscber Bedingungen ge- 
scbaffen, welcbe einen rascben Austauscb im Gasgebalte der beiden 
Blutsorten ermSglicben: Enzyme von bober biologiscber Aktivitfit, 
mit der Fabigkeit, Sauerstoff aus Bindungen abzuspalten, somit als 
Sauerstofferreger (vielleicbt aucb als UbertrUger) wirksam, und phy- 
siologiscbe Fettimpr£lgnation der osmotiscben Membran. 

Inwieweit die im Plazentargewebe vorbandenen Oxydasen weiterbin 
in Betracbt kommen als Hemmungsfaktoren beim Ubergange von 
Toxinen von Mutter auf Kind, kann bier nicbt Gegenstand der Er- 
orterung sein; es gentige der Hinweis darauf, dafi exakte Forscbungen 
Uber die giftzerstorende Wirkung dieser Substanzen vorliegen (Sieber). 



A. AsBimilierende Funktionen. 121 

Desgleichen mag das Vorhandensein von Oxydationsfermenten 
in der Plazenta uns moglicherweise eine Erklarung dafttr bieten, wes- 
halb Adrenalin, in die fotalen Blatbahnen eingebracht, nicht in die 
mlltterliche Zirkalation gelangt, indem es eben darch die genannten 
Stoffe nnschsidlich gemacht wird (vgl. das Eapitel »Exkretion«). 

SoUen wir aber nun zum Schlnsse es versuchen, die biologische 
Rolle der Plazenta fUr den Haushalt des fdtalen Organismus nach 
unseren Untersuchungen za pr£lzisieren, so werden wir sagen miissen, die 
Plazenta stelle ein Assimilationsorgan dar fUr Eisen, Eiweiiikorper, 
Fette and fUr den Sauerstoff. Das Ausgangsmaterial, das Substrat, auf 
welches sich diese Funktionen erstrecken, wird von dem matemen 
Blute dargestellt. Die Vielzahl der FermentwirkungeD, welche von den 
zelligen Elementen ausgel5st werden, wird erklarlich durch eine be- 
stimmte Topographie der Enzyme in den Zellen. Und den verschiedenen 
Fermenten kommt eine spezifische Wirkung zu; in dieser RichtUDg 
haben die Untersuchungen Emil Fischers mit Bestimmtheit den Be- 
weis dahin erbracht, dafi ein Enzym nur wirksam ist gegentlber einer 
Verbindung von gewisser Konfiguration, ja dafi es selbst aus stereoiso- 
meren Verbindungen eine Auswahl zu treffen imstande ist. 
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ANHANG. 
a) Die Aufnahme vitaler Farbstoffe. 

Die hervorragende RoUe, welche von vielen Seiten der Methode 
der vitalen und supravitalen Fftrbung der Gewebe eingeraumt wird, 
lieQ eine Studie liber die Aufnahmsfahigkeit der plazentaren Elemente 
fUr derartdge Farbstoffe wttnschenswert erscheinen; wird doch von 
autoritativer Seite behauptet, daB >wir dieser Methode wichtige Auf- 
schltisse liber Morphologie und Biologie der Zellen verdankent (Arnold, 
Mitteilungen liber vitale und 8upravitale Granulafarbung. Anatomischer 
Anzeiger. 1903, Bd. XXIV). Das Wesen dieser Ffirbung beruht darauf, 
daB basische Anilinfarbstoffe in der Form ihrer kilufiichen Salze von 
tierischen und pflanzlichen Zellen leicht aufgenommen werden; und 
dieses Verhalten der lebenden Zelle hat wieder seine Begrtindung 
darin, daB die ^ufiere Begrenzung des Zellprotoplasma vermoge der 
>lipoiden< Bescfaaffenheit (Overton, Jahrbuch der wissenschaftlichen 
Botanik. 1900, S. 669) ftir genannte Farbstoffe durchlttssig ist. Am 
hilufigsten kommt flir derartige Untersnchungen das, in die Reihe der 
Chinonimidfarbstoffe gehOrige Toluylenrot (»Neutralrot«) zur Verwen- 
dung. Ob freilich alles, was sich damit intra vitam fsirbt, auch tatsSlchlich 
lebend ist, bleibt zunachst strittig; Heidenhain verneint es, Arnold 
hingegen neigt der Ansicht za, daB die Anordnung der nun gefarbten 
K5mchen der Ausdruck einer Phase ihrer Funktion sei. Von Bedeu- 
tung ftir die Frage der Dignitftt vitaler Farbung ist die Beobachtung 
von Przesmycki (in Sitzungsbericht der Gesellschaft fUr Morphologie 
und Physiologie in MUnchen, 1899, Heft 1) an tierischen Objekten 
geworden, daB die mit Neutralrot gefftrbten Kerne den ganzen Teilungs- 
prozeB durchmachten, was wohl dafOr sprechen mag, dafi tatsachlich 
Gewebsbestandteile im VoUbesitze ihrer Lebensfunktionen den Farb- 
stoff begierig aufzunehmen vermOgen. 

Sttlckchen frisch gewonnener Plazenten wurden nun in eine der- 
artige filtrierte Neutralrot-Eochsalzldsung gebracht und nach Ablauf 
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weniger Minuten unter dem Mikroskop untersucht. Die Bilder, welche 
man in dieser Weise erhalt, sind voUig gleichfdrmige. Wahrend alles 
(darunter auch das Syncytium) ungefarbt blieb oder einen leichten 
Stich in Rosa annahm, treten die »vakuolaren« Zellen des Stratum 
proprium der Zotte tief saturiert geftlrbt hervor und beherrschen die 
Bildflache. Die Granula derselben sind es, welche den Anilinfarbstoff 
begierig aufgenommen haben uud nun festhalten. Vereinzelt sieht man 
auch rote Komcben in den spindeligen Zellen des eigentlichen Zotten- 
bindegewebes. Lafit man die Zotte aber durch langere Zeit der Ein- 
wirkung der FarbstofflOsung ausgesetzt, so schwindet wieder die Tinktion 
der Granula und andere Gewebselemente erscheinen mehr minder 
stark gefarbt. Nach Ehrlich-Metschnikoff farben sich mit Neutralrot 
alle von den Zellen durch Phagocytose aufgenommenen Stoffe, und 
wir sind nach deren Angaben auch berechtigt, die tiefrote Farbung 
als charakteristisch ftlr eine bei diesem Assimilationsvorgang tatige 
Substanz sauren Charakters anzusehen. Die Granulabilder der ge- 
nannten Zellen des Zottenk5rpers bei Behandlung mit Toluylenrot 
haben nun tatsachlich eine grofie morphologische Ahnlichkeit mit denen, 
welche man bei Behandlung mit Saffranin oder mit OsmiumlOsungen 
erhalt, und man kann sich kaum des Gedankens erwehren, daB wir 
hier wichtige Strukturbestandteile der Zelle vor uns haben, denen auch 
funktionell eine bedeutungsvolle RoUe zukommt, durch die Beteiligung 
an Stoffaufnahme und Abgabe, Stoffwanderung und Austausch. 



b) Der plazentare Cbergangvon Bakterien, AggIutiiiineii,Lysinen 

und Antitoxinen. 

Uber das Problem, ob die normale Plazenta den llbergang von 
Mikroben von Mutter auf Kind gestattet, liegen Arbeiten aus der klas- 
sischen Feder von Lubarsch und Birch -Hirschfeld vor. Fordert 
das praktische Interesse an dieser Frage die Klarstellung von Tat- 
sachen, ob intrauterin der Fotus tiberhaupt infolge seiner symbiotischen 
Verkettung mit dem mtitterlichen Organismus durch die Plazenta in- 
fiziert werden konne, so ist es Ziel der wissenschaftlichen Forschung, 
die Bedingungen dieses Uberganges der Noxe kennen zu lernen. Die 
Untersuchungen der beiden genannten Autoren knQpfen an einige vor- 
hergehende Mitteilungen an. Da die Plazenta ein lebendes Organ 
ist, anderseits aber die Mikroorganismen gleichfalls Lebewesen repra- 
sentieren, so k&nnen unter scheinbar gleichen Umstanden mannigfache 
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Wechselwirkungen sich hier ergeben, welche die £rgebnisse der Unter- 
suchungen wesentlich zu beeinflussen vermSgen; dies erklart die weit- 
gehenden Meinungsdifferenzen der Autoren. Wolff hatte die Behauptung 
aafgestellt, daii der seltene tjbergang der Milzbrandbazillen auf den 
Fdtas die Ursache in der Plazenta babe: Dieselbe bilde za alien Zeiten 
der Schwangerschaft eine untiberBchreitbare Schranke. Nur wenn 
pathologische Verftnderungen in ihr vorkommen, k5nne der Ubergang 
stattfinden, and als vornehmstes begUnstigendes Moment hierfUr seien 
Hamorrhagien anzusehen, die infolge von Bazillenthromben entstUnden. 
Auch Malvoz ist der Ansicht, daU der Ubertritt der Bakterien von 
Mutter auf Kind an Lasionen des Zottenepitbels gebanden sei, und 
Virchow betont, daU pathologische Verftnderungen geringfUgiger Natur 
(ZirkulationsstOrungen, Stasen und Thrombosen) genUgen, um in ihrem 
Gefolge ein Durchwandern von Mikroorganismen durch die Plazenta 
zu begiinstigen. Gewebslftsionen der Plazenta sind aber viel hftuiiger 
auf die pathogene Wirksamkeit der Bakterien selbst zurtlckzufuhren; 
und gesellt sich noch eine besondere Vermehrungsffthigkeit derselben 
hinzUy so bildet die Sammation der beiden Faktoren im speziellen 
Falle gUnstige Chancen ftlr die Uberwindung der plazentaren Schranke. 
Mithin sind die von Krukenberg mit Reinkulturen des Bacillus pro- 
digiosus auBgeftthrten Versnche fUr die Frage der plazentaren Infektion 
nicht verwertbar, da diese Bakterienart ohne spezifische Wirksamkeit 
anfs Versuchstier rasch in dessen Blute zugrunde geht. Die Mitteilnugen 
von Ernst und Eberth beweisen die MOglichkeit des tJberganges von 
Typhusbazillen von der Mutter auf den Fotus; aber die Bedingungen 
hierfUr erfahren wir hier nicht. Gleichfalls positive Beobachtung teilt 
Hildebrandt mit; die Anordnung der Typhusbazillen im fotalen Blute 
spricht in seinem Falle gemftQ den Angaben dieses Autors ftlr eine 
prftmortale Ausschwemmung derselben nach begonnener Wehentfttigkeit 
und partieller Plazentalosuug. Diesen Mitteilungen stehen Beobach- 
tungen mit negativen Befunden gegenliber: Falle von E. Frftnkel 
und Kiderlen, Schmorl. Aus dem Blute des Fotus einer an Cholera 
erkrankten Mutter ztLchteten Tizzoni und Cattani die spezifischen 
Bazillen; dagegen hatte Lustig bei sieben gleichen Untersuchungen 
durchwegs negative Resultate. Den Ubergang von Pneumoniekokken 
auf die Frucht beobachteten Netter und Schmorl. In einem Falle 
von schwerer Dysenteric konnte Markwaldt bei dem frtlhgeborenen 
Kinde, welches nach der Geburt noch zwei Stunden gelebt hatte, aus 
dem Blute des rechten Ventrikels den Kruseschen Dysenteriebazillus 
ztlchten; und mikroskopisch zeigte der Darm Verftnderungen. wie sie 
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beim Frtthstadium der Dysenterie vorzukommen pflegen. Aber ttber 
den Modus des Durchtrittes der Bazillen durcb die Plazenta erfahren 
wir nichts. FUr die Spirillen der Febris recarrens, die mit lebhafter 
Eigenbewegang ausgestattet sind nnd vermdge dieser Eigenschaft die 
plazentare Scheidewand za darchwandem pradestiniert erscheiDen, ist 
der t)^bergang auf den F&tus darch die Beobachtung von Spitz and 
Albrecht sichergestellt. Fllr das Kontagium der Syphilis ist es durch 
einige Beobachtangen (Lesser) erwieseD, dafi dasselbe wUhrend der 
Graviditat — bei aknter Infektion der Mutter in der Schwanger- 
schaft — auf das Kind ttbertragen werden kann; noch hflufiger aber 
sind die FttUe, wo unter diesen Bedingungen Kinder zur Welt kamen, 
die auch pathologisch-aDatomisch keine Spur einer Infektion an sich 
trugen. Auch bei der Variola tritt trotz ihres ausgesprochen h&mor- 
rhagischen Charakters der Ubergang auf den Fdtus durchaus nicht 
regelmftfiig ein; es mflssen also auch hier zur Erm5glichung eines 
IJbertrittes noch besondere Bedingungen erftillt sein. Fttr das Kon- 
tagium der Vaccine ist ein einwandfreier Beweis des Uberganges in 
den F5tu8 nicht erbracht; im GegenteiL es spricht gerade die EmpflBng^ 
lichkeit der Neugeborenen derartiger Schwangerer fttr die Impfung 
dafttr, dafi sie das Kontagium nicht Uberkommen hittten. 

Hier setzen nun die Untersuchungen von Lubarsch ein; dieselben 
erstrecken sich auf Experimente mit Milzbrand, Diplococc. pneumon. 
und Bac. enteritidis (Gartner) an weiQen Mausen, Ratten, Kaninchen 
und Meerschweinchen, und soUten als Ziel die Aufklarung der Bedin- 
gungen eines eventuellen tjbertrittes der Mikroben in die f&tale Zir- 
kulation haben. Die Resultate dieser Arbeit sind, daC plazentare Blu- 
tungen durchaus nicht die notwendige Voraussetzung fllr den Ubergang 
der Bazillen bilden, aber anderseits auch wieder nicht irrelevant seien, 
soferne sie diesen Ubergang wesentlich unterstUtzen und begttnstigen, 
wenn die sonstigen Bedingungen hierftlr gegeben sind. Es sei femer- 
hin kein Grund vorhanden, anzunehmen, dafi die Eigenschaft pathogener 
Bakterien, die Undurchlassigkeit von Oberflachen zu durchbrechen, in 
der Plazenta andere seien als beispielsweise in der Lunge. Auch bio- 
logische Unterschiede in dem Verhalten der Tiere gegenUber den Ba- 
zillen kommen in Betracht; nur wenn Tiere sehr widerstandsftlhig 
gegen Mikroorganismen sind oder die eingeftihrten Milzbrandbazillen 
nicht den hOchsten Grad ihrer Virulenz besitzen, liegen die Verhftlt- 
nisse fUr den tJbergang gtinstig. »Es liegt also die Hauptursache, 
weswegen die Milzbrandbazillen verbal tnismS Big selten von der Mutter 
auf den Fotus tlbergehen, nicht in dem anatomischen Bau der Plazenta, 
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sondern in dem gesamten typischen Krankheitsverlauf. Der tlbergang 
der Bazillen arts der Plazenta auf den F&tas geschieht deswegen so 
selten, well die Bazillen teils Uberhaupt nar eine sehr kurze Zeit in 
der Plazenta vegetieren, teils aber bei der betreffenden Tierart nnr 
eine sehr mttCige Vermehrung erfahren. Auch die Ergebnisse der Ver- 
suche mit dem Diploccns pneumoniae, dem Bac. Gartner and die Er- 
fahrongen anderer Aatoren mit Hilhnercholera, Typhas and anderen 
Bakterien stfitzen diese Aaffa8sang.« 

Birch-Hirscbfeld betont in seinen Er5terangen zunftchst, daQ 
bei bestimmten Infektionen das Freibleiben der f5talen Blatbahnen die 
Kegel za sein scheine, dafi aber die bisherigen Mitteilangen nicht als 
entscheidend verwertet werden konnen zar Beantwortang der Frage, 
»ob ein Eindringen der Bakterien bei normal erhaltener Blutzirkalation 
in die Plazenta mQglich ist oder ob nar durch ZerreiQang fbtaler 
Zotten infolge totaler oder partieller Losang der Plazenta eine Bresche 
ftir die Invasion der fbtalen GeftlBe ge9ffnet wird«. Der Aator stellte 
nan methodische Versache mit Milzbrand an, am eine exakte Vor- 
stellung von den Bedingungen des UbergangeB der Bazillen in die 
fbtalen Blatbahnen zn gewinnen. Diese Versache warden an Ziegen, 
Kaninchen^ Handen and weifien Milusen vorgenommen, and ein be- 
sonderes Augenmerk dabei dem jeweiligen Verhalten der Plazenta 
gewidmet. Mehrfach gelang es, einzelne Stabchen innerhalb des Zotten- 
epithels nachzaweisen, ebenso im Zottengewebe selbst and in den 
blatftlhrenden Ge&fien desselben. Aber die weitans grtifite Mehrzahl 
der kindlichen Zottenkapillaren war frei von Bazillen, im Gegensatze 
za den mit Stabchen iiberfiiUten maternen GefilfirSlamen. Damit drftngte 
sich die Vermntang auf, dafi der Darchtritt dort, wo er eben statt- 
findet, nur durch besondere Bedingungen erm5glicht sei, als welche 
zn allererst Lasionen des Zottenepithels figurieren wlirden. Derartige 
Unterbrechungen des Epithellagers warden denn auch an den Stellen, 
wo im Zottengewebe Bazillen lagen, nachgewiesen and damit war der 
Zusammenhang der beiden Erscheinungen in die richtige Sehweite ge- 
rtlckt. Auch auf ein weiteres, ftir den plazentaren Ubergang von Bak- 
terien bedeutsames Moment macht Birch-Hirschfeld aufmerksam: 
Es konnten nftmlich Bazillen in den »Haftwurzeln« (KoUiker) des 
Chorions nachgewiesen werden, also den Verbindungsgliedern zwischen 
kindlichem Gewebe und der maternen Dezidua, und damit war ein 
t)^berwandern der Stubchen aus mtttterlichen Gefftfien ins Bindegewebe 
und nachtrfiglich in kindliche Blutbahnen ermdglicht, ohne dafi das 
Plazentarepithel hatte passiert werden mtissen. Da diese speziellen 
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anatomischen Verhdtnisse aber bei verschiedenen Tiergattungen aufier- 
OL'dentlich mannigfaltige sind, so w£Lre es unstatthaft, aas dem Ausfall 
von Experimenten Analogieschltisse weitgehender Natur abzoleiten. 
Jedenfalls beweisen die Versucbe, »da6 die gesunde Plazenta weder 
ftir feinverteilte, nicht vermehruDgsfahige Fremdkorper. noch fUr 
Mikroorganismen obneweiters den Durchtritt in die fbtalen Blutwege 
gestattet. Dieses Filter kann, durch den Einflufi in die Plazenta ein- 
geschwemmter pathogener Mikroorganismen, darchlsissig werden. Ftlr 
das Zustandekommen dieser Durchlassigkeit sind nicbt grobere me- 
chanische Zerstorungen, wie Zerreifiung der Cborionzotten, Ruptur 
mUtterlicher Gre&Qe (Blutuugen), notwendig, sondern es kann bei reich- 
licher Entwieklung von Milzbrandbazillen in der Plazenta ein fOrm- 
liches Dnrchwachsen der Bakterien in den fotalen Teil hinein statt- 
finden. Dieses Durch wachsen wird darcb Alteration der die Wand der 
Blutrilnme bildenden Qewebe und wabrscheinlich auch darch Lftsionen 
des Zottenepithels, hervorgerufen durch die schadigende Einwirkung 
der Bazillenwncherung, vorbereitet und erleichtert. FUr pathogene 
Mikroorganismen (im allgemeinen) wird die Filhigkeit zum Durchbruch 
des Filters wesentlich von der Fahigkeit zur Hervorbringung von Ge- 
webslasionen abhaDgen.< 

Eine exakte Untersuchungsreihe darllber, ob der Bazillus der 
Tuberkulose die Schranke der Plazenta durchbrechen kOnne, und 
unter welchen Bedingungen er Breschen ftir das Eindringen in fttale 
Blutbahnen zu eroffnen imstande sei, verdanken wir Schmorl. Aus 
den Befunden von Kockel und Schmorl ging hervor, daU, wenn 
einmal tuberkulbse Veranderungen in der Plazenta stattgefunden haben, 
in der Kegel auch Tuberkelbazillen in den Korper der Frucht gelangen. 
Der erste, dem der Nachweis des Infektionsweges gelang, war Leh- 
mann (Deutsche medizinische Wochenschrift. 1893), indem er die Lo- 
kalisation der Tuberkel in den Chorionzotten betonte. Ahnlich lauten 
die Befunde von Runge (Archiv ftir Gynakologie. 1902) und von 
Auch6 und Chamberlent (Arch, de m6d. exper. 1899, No. 4). Die 
neuen Untersuchungen von Schmorl zeigen, dali man am haufigsten 
die tuberkulosen Herde in der Plazenta an der Oberflache der Zotten 
findet und dann in den intervillosen Raumen. Als erste Veranderung 
beobachtet man an der Oberflache der Zotte Anhaufungen von weifien 
Blutkorperchen; an einzelnen Stellen sind da auch bei aufmerksamer 
mikroskopischer Beobachtung die Epithelien noch intakt, an anderen 
Epithelien beginnen Zerfallserscheinungen oder es sind die Epithelien 
bereits geschwunden. Wichtig ist. dafi, wenn es in frtihen Stadien der 
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Schwangerschaft zur tuberkul(Ssen Infektibn des Zottengewebes kommt, 
die betreifenden Herde in den Haftzotten ihren Sitz haben, wfthrend 
gegen Ende der Graviditat die Stelle des eindringenden Virus die frei 
im Zwischenzottenraum flottierenden Zotten selbst darstellen. Diese 
stftrkete Disposition der reifen Plazenta zar Infektion erklsrt nun 
Schmorl damit, >daB in der reifen Plazenta nicht selten Zirkulations- 
btdrungen, die in fast regelmUfiig sich findenden Thromben sichtbar 
werden, platzgreifen. wodurch ein leichteres Haften der mit dem Blut- 
6trom zageflibrten Tuberkelbazillen begUnstigt werden kOnnte<. 

Restimieren wir hiermit die von autoritativer Seite gemachten Be- 
fnnde, so sehen wir zar ErmOglichnng beziehangsweise Erieiehternng 
des plazentaren tJberganges pathogener Bakterien das Dazwischentreten 
von Hilfsfaktoren erforderlich, im Sinne von Epithellasionen oder 
Zirkulationsstorangen. Stellen wir nnn diesen Beobachtungen die Re- 
sultate der experimentellen Untersuchungen gegenttber, welcbe in jting- 
8ter Zeit wieder aufgenommen warden, um die Darchg£Uigigkeit des 
Darmes fUr Bakterien kennen za lernen (Helmberger and Martina, 
Klimenko), and welche fibereinstimmend ergaben, daii die nnverletzte 
Darmwand voUkommen gesunder Tiere fOr Mikroorganismen undarch- 
gftngig sei, dafi aber anderseits geringfUgige Sch£ldigangen der Darm- 
makosa hinreichen, nm eine Darchwanderang von Bakterien za er- 
mQglichen, dafi die Aasbildang von Nekrosen beispielsweise eine Vor- 
bedingang far den Darchtritt der Bakterien darch die Darmwand sei, 
da sich nur in den nekrotischen Fartien Keime nachweisen liessen, 
in den intakten dagegen nie, so finden wir bier abermals eine wichtige 
^ellularbiologische Ubereinstimmung von Darm- and Chorion- 
epithel. 

Von Bedeutung fttr das Verstandnis des physiologischen Stoff- 
austausches zwischen Matter and Kind, and weiterhin von Interesse 
fUr die Vorstellang vom Werdegang der Individaalitat des FGtas ist 
ferner die Untersachang des Uberganges von Agglatininen von Matter 
aaf Kind. Die Frage, ob die Agglatinine, wenn die Matter vor der 
Schwangerschaft Typhas ttberstanden hatte, wahrend der Graviditat auf 
den F5tas tlbergehen, beantworten Easel and Mann dahin, dafi sie 
im Seram dreier WOchnerinnen wirksame agglutinierende Kraft ge- 
fanden batten, wahrend dem Blate der zagehOrigen Neugeborenen 
diese Eigenschaft entweder voUkommen oder bis anf verschwindende 
Sparen mangelte. Dagegen haben andere Aatoren (Chamber lent, 
Saint-Philipp, Mosse) den Ubergang der Agglatinine beim Nea- 
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geborenen festgestellt. In den FsiUen von Etienne, Charrier and 
Apert, Dagliotti war wieder das Resultat, trotz hohen Agglatinm- 
gelialtes bei der Matter, im FOtalblat darchwegs negativ. Rem linger 
zeigte nan, dafi der Zeitpnnkt der Immanisiernng bier yod wesentlicher 
Bedeatang sei, insoferne bei Meerschweinchen im Blate der Neu- 
geborenen eine nennenswerte agglatinierende Kraft nur dann nach* 
weisbar war, wenn die Impfung der Mattertiere erst im Verlaafe der 
Graviditat, nicht aber yorher stattgefanden hatte; gleiches bericbtet 
DieadonnS. Eingehend studiert diese Frage Schamacher; nach 
dessen AusfQhrangen ist das Anftreten der Agglatinine im Fdtalblate 
mQglich: 1. wenn eine Eigenprodaktion dieser Stoffe im F5tas selbst 
erfolgt, and die Veranlassang bierza kann in einer SekandSlrinfektion 
des fbtalen Organismas mit lebenden Krankheitserregem liegen oder 
in einer Intoxikation mit spezifischen Giftstoffen, and 2., wenn die 
fertigen Stoffe selbst aas dem mOtterlichen ins kindliche Seram 
dbertreten. Bei stark positivem Aasfalle der Widalschen Reaktion 
im mtltterlichen Blate entspracb der Aasfall beim Kinde etwa nar 
dem zehnten Telle des Wertes bei der Mutter. »Wenn also im Ver- 
laafe eines Typhus das mUtterliche Blut agglatinierende Kraft erworben 
hat, so wird dies in einigen Fallen aaf dem Blutwege auch dem Fotaa 
mitgeteilt, wahrend sie in anderen Fallen ausschliefilich aaf den mtltter- 
lichen Organismas beschrfinkt bleibt. Das Blutserum gesander Wochne- 
rinnen besitzt eine in den Grenzen des Normalen sich haltende Agglu- 
tinationskraft, wfthrend das Serum der Neugeborenen diese Eigenschaft 
in verschwindend kleinem MaQe zeigt, oder in seltenen Fallen aoch 
gftnzlich entbehrt.« Auch nach Jurewitsch erweist sich die Agglu- 
tinationskraft der Fracht wesentlich geringer als bei der Matter; des- 
gleichen fand Jehle. »dai} das Blutserum des Fotus, der frei von 
Bakterien ist, keine oder nur geringe Agglutinationskraft besitzt, selbst 
wenn die Erkrankung der Mutter in der zweiten Halfte der Schwanger* 
schaft erfolgt «. 

Eine sorgfaltige Studie tlber den Modus des Uberganges der 
Typhasagglutinine von der Mutter auf die Foten verOffentlichte jtlngst 
Staubli aus dem hygienischen Institute in Zurich. Durch bestimmte 
Anordnung der Versuche konnte eruiert werden, daD es nicht losliche 
bakterielle Substanzen seien, welche in den Fotus tlbertreten und da- 
selbst die Agglutininbildung veranlassen, sondern dafi die Agglutinine 
rein passiv von der Mutter auf die Jungen durch die Plazenta hin- 
durchgehen, »Das in den Jungen von mit Typbusbakterien behandelten 
Muttertieren auftretende Agglutinierungsvermogen ist als die Folge 
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einer intraaterinen and ,passiven ImmunisieruDg^ des F5tus durch 
die Mutter aufzafassen«. Ahnliches hatte Ubrigens bereits Ehrlich 
betreffs der Antitoxine des f5talen Blutes behauptet, welche nacb seiner 
Ansicht gleichfalls aas dem mtltterlichen Blute stammen; hier handelt 
es sicb also am passive oder antitoxische Immunitftt, an der Ver- 
leibung dieser Schntzkraft sind die lebendigen Gewebselemente des 
Fotas nicht beteiligt. Nach Untersachangen von Era as gelangen 
ImmanhSlmolysine durch passive Obertragang von der Mutter durch 
die Plazenta hindurch in den F5tus; das hamolytische Verm5gen seines 
Serums nimmt sebr rasch nach der Geburt ab. H5here Werte ftlr 
das hamagglutinierende, beziehungsweise hftmolytische VermQgen des 
menschlichen maternen gegen fiber dem gleichen Vermogen des fbtalen 
Serums beobachteten Resinelli, Halban und Sachs; die Ursache ftlr 
diese Differenz liegt in dem relativen verschiedenen Gehalt an Ambozep- 
toren, daneben bestehen aber auch Unterschiede im Kompiementgehalt. 



Besitzen wir auch noch nicht v5llig sichergestellte Ansichten 
Uber die Vorgftnge der AntikOrperbildung im tierischen Organismus, 
80 ist doch deren Genese als solche ein Beweis fUr die groCartige 
Mannigfaltigkeit des zellukren Stoffwechsels; sie ist eine der wichtigsten 
Fragen innerhalb der biologischen Forschung Uberhaupt geworden und 
hat fernerhin zu eicer Reihe experimenteller Arbeiteu in unserer 
speziellen Fragestellung, den tfbergang von Antitoxinen von der Mutter 
zum Einde betreffend, geffihrt. 

Die erste Angabe darllber findet sich in v. Behrings »Allge- 
meine Therapie der Infektionskrankheiten*. Ransoms Mitteilung 
(1898) wird hier zitiert, daU Antitoxine von der Mutter zum FOtus 
tibergehen k(5nnen; dazu macht v. Behring die Bemerkung. daU nach 
seinen gelegentlichen Beobachtungen die plazentare tJbertragung des 
Antitoxins nicht die Regel, sondern eine nur unter besonderen Be- 
dingungen eintretende Ausnahme sei. In den Arch, de sciences biolo- 
giques de P^tersbourg, 1901, No. 8, findet sich weiterhin eine Unter- 
suchung von Dzierzgowski niedergelegt, wo unter anderem mit- 
geteilt wird, der Autor htttte trttchtigen Ziegen und Httndinnen Diphtheric- 
antitoxin injiziert, wobei das Blut des FOtus keine antitoxischen Eigen- 
schaften erwarb. Fischl und Wunschheim wiesen darauf bin, daU 
das Fotalblut Diphtherietoxin zu neutralisieren vermoge. 

Eine exakte Bearbeitung dieses Themas, welches an und fUr 
sich hohes physiologisches Interesse beansprucht, stellte Paul Romer. 
der Mitarbeiter v. Behrings, an. Eine Stute wurde wfthrend der 
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Tragezeit gegen Diphtherie immunisiert und das Blut des Fohlens so- 
fort nach der Geburt untersucht; es fand sich darin keine Spur von 
Antitoxin, trotz des betrftchtlich hohen Antitoxingehaltes im filnte der 
Mutter. Zur Erkl&rung dieses Faktums zog man die Erkentnis heran, 
daQ die Antitoxine an gewisse Proteine des Blutserums untrennbar 
gebunden seien; da »die letzteren nur ein geringes Dialysierungsver- 
m5gen besitzen, so lafit sich nach v. B eh ring erwarten, dafi bei den 
eigenartigen anatomischen Verhaltnissen zwischen mfltterlichem und 
kindlichem Blut der tJbertritt der Antitoxine erschwert ist«. und 
»jede Einwirkung, die eine Denaturierung dieser Proteine bewirkt, hat 
aueh Antitoxinverlust zur Folge«. Die beim Pferde gewonnenen Er- 
gebnisse wurden dann weiterhin aueh durch Versuche an Eaninchen 
bestatigt. Um nun die Differenz dieser Resultate und der Resultate 
Ransoms einer Erklftrung zagilnglich zu machen, machte R5mer 
darauf aufmerksam, dafi in dem Ransomschen Falle das Pferd wfthrend 
der Graviditat antitoxinerzeugende Gifteinspritzungen erhalten hatte, 
und dafi vielleicht unter dem Einflusse der Tetanuswirkung Hamor- 
rhagien in der Plazenta eingetreten seien, die vortibergehend eine Kom- 
munikation von mQtterlichem und fotalem Blute hergestellt hatten. 
Gegen die somit von R5mer vertretene Ansicht, dafi normalerweise 
Antitoxine die Plazenta nicht passieren, nahm nun Polano auf Grund 
einiger experimentaler Erfahrungen Stellung und erklarte eine Ver- 
allgemeinerung der von Rbmer gemachten SchluCfolgerung nicht ftir 
zulassig. Polano stellte seine Versuche an schwangeren Frauen an, 
denen er in bestimmten Zeitintervallen ante partum Tetanusantitoxin 
injizierte. Sofort nach erfolgter Geburt wurde mtitterliches und kind- 
liches Blut untersucht. Das Resultat war, dafi » unter Umstanden ein 
tJbergang von Tetanusantitoxin zum Einde von der Mutter her statt- 
findet*, aueh dann, wenn man einen Geburtsverlauf >mit Ausschaltung 
aller gr5beren trauroatischen Einfliisse auf die Plazenta c annehmen 
darf. Polano denkt nun behufs Erklarung des Gegensatzes seiner 
Befunde zu denen R5mer-Behrings an ein verschiedenes »Verhalten 
des Syncytiums fUr die Molekttle des Diphtherieantitoxins und fttr die 
des Tetanusantitoxins; handelt es sich doch um zwei chemisch differente 
KOrper, welche vielleicht aueh an verschiedene Eiweifie gebunden 
sind«. In einem ktirzlich gehaltenen Vortrage geht Polano sogarnoch 
einen Schritt weiter und behauptet: Beim Menschen findet im Gegen- 
satze zu der bisherigen Annahme regelmafiig sowohl bei aktiver wie 
aueh bei passiver Immunisierung der Antitoxintlbertritt von der Mutter 
auf das Kind durch die Plazenta statt. 
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Diese Mitteilungen veranlaUten ROmer, seine Versuche wieder 
aufzanehmen. Experimente an Schafen, Ziegen and Rindem bestatigten 
ihm von neuem die £rfahrung, dafi in der Regel im Blute der von 
antitoxisch immanisierten Muttern abstammenden Neugeborenen sich 
kein Antitoxin findet. Die Versachsergebnisse Polano's erklfirt R5mer 
damit, dafi dort stets artfremdes Serum injiziert worden war, was 
gewiQ kein »physiologischer< Eingriff sei; artfremdes Eiweifi besitzt 
eben Giftwirknng (Transsudate und Hftmorrhagien in inneren Organen 
bei Eaninchen). Die Schlufisfttze R5mers lauten: »Ftir die Entschei- 
dang der Frage, ob unter normalen Verh&ltnissen antitoxische Snbstanzen 
die Plazenta passieren, mufi ein negatives Versuchsergebnis vongrofierer 
Bedeutung sein als ein positives. Die Versuche, in denen trotz des 
Vorhandenseins grofierer Antitoxinmengen im Blute der Mutter das 
Blut der Jungen sich antitoxinfrei erweist, lassen sich nicht aus der 
Welt schaffen und sind meines Erachtens fUr die Frage des Stoff- 
austausches zwischen Mutter und Fotus entscheidend. Falle des Uber- 
ganges von Tetanusantitoxin von der Mutter zum Kind stellen nach 
unserer tjberzeugung nicht die Regel, sondern eine Ausnahme dar, 
nicht eine physiologische, sondern eine pathologische Erscheinung.« 

Es gentlge hier der Hinweis darauf, dafi in unseren Erfahrungen, 
welche uus zur Annahme drangten, dafi die £iweifik5rper des mtLtter- 
lichen Blutes beim Durehtritte durch die Plazenta, wenn auch vielleicht 
nicht durchgehends, so doch aber wohl zum grOfiten Teil eine Spaltung 
in ihre ersten Teilprodukte erfahren, ein Moment geboten ist fUr die 
Deutung des merkwUrdigen Faktums, dafi die Antitoxine in vielen 
Fallen nicht in den fotalen Organismus gelangten, auch wenn der 
Antitoxintitre im mtltterlichen Blute ein hoher war. Ist es namlich 
auch nicht angftngig, Immun- und Eiweifikdrper zu identifizieren, so 
zwingen doch mannigfache Beobachtungen (Pick), anzunehmen, dafi 
die Antitoxine in irgendeiner Weise mit den Eiweifikorpern verkntlpft 
sind, dafi die spezifisch wirksamen Gruppen in irgendeiner bestimmten 
Verbindung mit den EiweifikOrpern stehen mttssen, einer Verbindung, 
ttber deren Art sich noch gar nichts aussagen lafit (zitiert naoh Aschoffs 
Sammelreferat in Zeitschrift ftlr allgemeine Physiologic, 1902, Bd. I). 
Dafi bei dem wfthrend des Durchtrittes durch die Plazenta stattfindenden 
.Abbau der Eiweifikdrper eine Anderung in der Bindung der Anti- 
toxinkdrper zustande kommen kann, ist nach den Erfahrungen der 
V. Behringschen Schule und nach den Untersuchungen Picks tlber 
die Anderungen des Antitoxingehaltes bei einer stattgehabten Dena- 
torierung der Eiweifik&rper im hOchsten Grade wahrscheinlich. 
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B. Exkretion. 

Ist unter dem Begriffe >Stofifwechsel< die Summe der chemischen 
Umsetzongen im vitalen Getriebe des Organismus verstandeD, so kOnnen 
wir in diesen VorgangeD, ja in der Reihe der Stoffwandlungen im 
Bereiche jeder Zelle, einen aufbauenden und einen abbauenden 
Sto£fwechsel unterscheiden. Es mu6 daher Ziel einer methodischeh 
Forschang sein, aacb die Ausscheidungsprodukte des sich entwickelnden 
Organismus und den Modas deren Exkretion kennen zu lernen. Indem 
Plazenta und Embryonalleib ein einheitliches, zusammeugehOrendes 
Ganze bilden, werden solehe Abfallstoffe teils in dem Gewebe der 
Plazenta selbst im Gefolge des chemischen Umsatzes der Nahrstoffe 
entstehen, teils im Embryonalleib bei den mannigfachen Operations- 
ketten der Vorgfinge des Wachstums und der ErnlQirung. Als ein- 
zelnes Glied dieser verwickelten StoflFwechselvorgftnge sei zunSlchst die 
Kohlensaureproduktion als Endergebnis der Gewebsatmung hervor- 
gehoben, die wieder in innigem Zusammenhang und in Wechselwirkung 
mit anderen Prozessen steht. 

Es ist dies aber auch die einzige bisher eruierte Tatsache be- 
zttglich der regressiven Stoffmetamorphose, die Tatsache namlich, daQ 
das Blut, welches den Embryonalleib verlftfit, kohlensaurereicher ist 
als das einstrOmende (Z we if el). Die tibrigen Fragen der Exkretion, 
sowohl in bezug auf den Modus der Ausscheidung als auch betreffs 
der Qualitat der StoflFe. barren noch der LOsung. Im groBen und 
ganzen laQt sich behaupten, da6 der reichlichen Zufuhr von Nfthr- 
stoffen im Haushalte des Organismus nur geringe Ausgaben gegen- 
tlberstehen (Bumm), dafi also die kataplastischen Vorgttnge weit hinter 
die anaplastischen an Ausdehnung zurtlckreichen. Um nun auch tlber 
den Modus der Exkretion eine Vorstellung zu gewinnen, griff man 
ebenso wie bei den Fragen der Resorption, zum Tierexperiment, und 
glaubte dadurch, dafi man den tJbergang gel5ster Substanzen, die man 
in den F5tu8 einbrachte, auf das Muttertier nachwies, den genannten 
Problemen naher zu kommen. So wenig aber derartige Versuche uns 
beztlglich des spezifischen Chemismus der Zottenepithelien bei der Ver- 
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arbeittmg und Resorption von N&hrstoffen Aufschlufi zu geben imstande 
Bind, ebensowenig kOnnen wir aus den gleichen Experimenten bezOglicb 
der T&tigkeit des Chorionepithels bei der Exkretion geniigende Anbalts- 
punkte gewinnen. Jedenfalls baben aber derartige Untersachiingen ein 
groBea biologisches Interesse. Preyer scbreibt liber dieses Thema in 
seiner >Speziellen Physiologie des Embryo*: »Wenn manche meinten, 
dafi exkrementelle Stoffe des FtJtns in der Plazenta znr Ausscheidung 
kommen mOssen, sei es dareb eine elektive Fanktion des Gewebes 
derselben, sei es diffdsiy, so wies doch niemand solche Substanzen 
nacb. Der tJbergang fremder Stoffe aus der fdtalen Plazenta in die 
Matter blieb also fraglicb. Erst Savory hat durch einige merkwtlrdige 
Experimente gezeigt, daii ein solcber tTbergang stattfinden kann.< Der 
genannte Autor konnte nacb Strychnininjektion in den FtJtas die 
spezifische Wirkung des Alkaloids am Muttertier nachweisen, ebenso 
Gusserow. Dann bewies Preyer den tJbergang von Cyanwasserstoff, 
Nikotin, Kurarin in wilsserigen L5sungen aus dem fotalen in den 
maternen Organismus; damit war das Vorhandensein »einer permanenten 
Diffusion in matripetaler Richtung*, wie dies schon Harvey postuliert 
hatte, zor Evidenz dargelegt. In letzter Zeit baben Kreidl und Mandl 
diese Versuche wieder aufgenommen (Zentralblatt fUr Physiologic, 
1904) und den Ubergang einer Reihe von Alkaloiden (Physostigmin, 
Pilokarpin u. a.) gleichfalls konstatieren kOnnen. Beachtenswert ist die 
von denselben festgestellte Tatsache, dafi Adrenalin aus der fdtalen 
Zirkulation nicht in die mlltterliche gelangte; welehe Momente dabei. 
in Frage kommen, den Ubergang zu verhindem, ist in deren Mit- 
teilung noch nicht mit Bestimmtheit ausgesprochen, die Autoren denken 
daran, daD die wirksame Komponente der Substanz von den Geweben 
der Mutter oder des Fotus beziehungsweise der Plazenta zerstort 
werde. Es m5ge nun bier gestattet sein, darauf aufmerksam machen 
zu dtlrfen, dafi zur Erklnrung des Phftnomens vielleicht auch die 
Wirkung der in der Plazenta vorhandenen Oxydasen herangezogen 
werden kann; ich folge dabei einem ilhnlichen Gedankengang, wie 
ihn Embden und v. Fiirth in ihrer Studie >t^ber die ZerstOrung des 
Suprarenins im Organismus* (in Hofmeisters BeitrUge zur chemischen 
Physiologic und Pathologic, Bd. IV) vertreten: es sei fraglicb, ob das 
Verschwinden der Gefafi wirkung des Suprarenin »auf eine rapide 
Oxydation desselben zu beziehen ist, oder diese Erscheinung derart zu 
erklflren sei, dafi der Krampf der GefUfimuskuIatur aufhSrt, sobald 
die Konzentration des Suprarenin durch Diffusion oder Verdllnnung 
mit Blut unter einen gewissen Schwellenwert abgesunkenc. 
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£{« kann nun keinem Zweifel unterliegen^ dafi ebehso 
wie der mfitterliche Organismus die Samme der zum Aufbaa 
nnd znr EmUhrung des FOtalleibes erforderlichen Stoffe 
liefert, auch die Elimination derSchlacken des fdtalen Stoff- 
wechsels schliefilich den maternen Exkretioren obliegen raufi. 

Die Frage der Syncytiolyse (Veit, Weichhardt), welohe 
sich hier anreihen wUrde, ist insbesondere nach Mitteilnngen aas der 
letzten Zeit (Wormser) eine derartig strittige geworden, dafi vorl&ufig 
von ihrer naheren Besprechung Abstand genommen warden kann. 
GemttB dieser Lehre sollte >die Abgabe von Stoffen erfolgen durch 
Einwirkang des Syneytiolysins auf die Chorion epitheb'en« (Veit, 
Zeitschrift fUr Geburtshilfe, Bd. XLIX). 

An dieser Stelle soil anch der Begriff >Innere Sekretion der Plazenta« 
zor Sprache kommen. Yon Bonchaconrt und de Sin^ty (in Compt. Bend, de 
la Soc. bioL, T. LIY) anf Grand von Beobachtangen uber Milcbsekretion bei 
Mutter und Kind begriindety wird dieser Terroiuus von Keiffer (in Bull, de 
la Soc. belg. de gyn. et d'obst., 1902) fUr fermentative Yorgftnge im Plazentar- 
gewebe in Anwendung gebracht (>une substance dlaboree par le placenta et mise 
en circulation au moment du travail de raccouchement<); ein Stimulus fur die 
Milcbsekretion von Mutter und Rind soUe in diesen >vertus galactog^nes da 
placenta* gelegen sein. Welcber Natur dieses bypotbetische »Ferment< sei, 
erfabren wir bier ebensowenig wie in einer &bnlichen Deduktion von Hilde- 
brandt (in Hofmeisters BeitrSlgen, Bd. Y), nacb welcber die Sekretion der 
Brustdriise schliefilicb auf einen von der Plazenta ausgebenden Fermentprozefi 
zurfickzufiibren sei. 



C. Die Ern&hrung der Chorionzotte. 

Nach den vorausgegangenen Er5rterangen haben wir uns das 
Zottengewebe der Plazenta von Flfissigkeitsstr5mangen durchsetzt zu 
denken, einem Strom, der von den mUtterlichen Blatbahnen durch die 
Zotte hindurch zu den fdtalen Gefufien, also in zentripetaler Richtaug 
ftLhrt, und einem zweiten in entgegengesetztem Sinne. Flir die Frage- 
stellung aber, von welchem dieser beiden StrOmungen (abgesehen von 
deren sonstigen funktionellen Leistungen) die Emahrung des Zotten- 
gewebes als solchem besorgt wird, ist es von prinzipieller Bedeutang, ob 
bei der symbiotisohen Weehselwirkung zwischen mUtterlichem und 
kindlichem Organismus das Vorhandensein eines Stoffaustausches 
zwischen Mutter und Kind an die Integritat des maternen und fdtalen 
Ereislaufes gebunden ist. Einen Einblick in diese Beziehungen werden 
wir erst dann gewinnen, wenn wir die Veranderungen kennen lernen, 
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welche eintreten, wenn St5ruiigen in der Blatzirkulation in dem einen 
oder dem anderen der beiden Systeme znr Geltnng kommen. 

Dafi es im wesentlichen Nfthrstoffe sein mtlsseD, welcbe aus dem 
mfitterliohen Organismns dnrch Vermittlnng des Oberflftchenepithels 
der Chorionzotte in das Gewebe derselben eindringen, die anderseits 
ancb die Emfihrung der Zotte besorgen, geht schon aus der Be- 
tracbtang der jangen, gefafilosen, nur aus zartem mesodermalem Qe- 
webe bestebenden Zotte hervor; bier ist von vornberein eine Verteilung 
des Emftbrungsmaterials darch Vermittlung embryonaler Gefftfie aus- 
gescblossen, Aber aucb weiterbin scheinen die gleieben Verbttltnisse 
mafigebend zu sein. In prUgnanter Weise scbildert Marcband in 
€inem Artikel ilber den Bau der Blasenmole (Zeitscbrift fttr Geburts- 
bilfe und Gynftkologie. Bd. XXXII) die bier in Betracbt kommenden 
Momente; es sei daber gestattet, die Lebrsatze dieses nambaften Autors 
anzufiibren: »Wenn wir das Wacbstum der normalen Eibestandteile, 
also aucb des Cborion betracbten, so ist zweifellos, dafi niebt das £i 
seine Teile ernftbrt, sondern dafi das Ei mit seinen Derivaten von 
dem mOtterlicben Organismus emahrt wird. Die Teile wachsen, so lange 
sie eigene Ge&fie nicbt besitzen. dadurcb, dafi ibnen von seiten der 
Uterusscbleimbaut Sauerstoff und Nabrungsmaterial in bereits assi- 
miliertem Zustande zugefQhrt wird, und aucb die f5talen Ge&fie k5nnen 
nur die Vermittler der Verteilung des Nahrungsmaterials sein. welcbes 
sie von seiten des mtltterlicben Organismus erbalten. Bei der Ernabrung 
der Cborionzotte, welcbe dauernd in innigem Zusammenbang mit dem 
Syncytium stebt (Marcband fafite damals noch das Syncytium als 
mtltterliebes Gewebsderivat auf), spielen die fotalen GeftlBe nur eine 
untergeordnete HolIe. Weit grOfier ist jedenfalls der direkte Einfiufi 
der durcb das Syncytium vom mtltterlicben Blute aufgenommenen 
Stoffe, welcbe dem Stroma der Zotte zugeftlbrt werden. Dasjenige, 
was das Wacbstum der Zotten einleitet, ist daber das Syncytium, wie 
«cbon aus dem Verbalten der gefaSlosen Epitbehprossen zum Zotten- 
stroma bervorgebt. So lange das erst^re regelmafiig ernilbrt wird, 
leitet es das Wacbstum des fStalen Teiles der Zotte. Wird die Er- 
nfthrung des Syncytiums gestOrt, stirbt dasselbe ab, so bort die Ver- 
mittlung des normalen Stoffwecbsels fttr diesen Teil der Zotte auf. 
So sehen wir in der »fibrinOsen Degeneration*, der Coagulations- 
nekrose des Syncytiums den ersten Anfang des Zottentodes; das in 
den GrefRfien 'der Zotte zirkulierende Blut vermag das Absterben der 
-Zotte aufzubalten, aber nicbt dauernd. Denn wir sehen, sobald die 
Nekrose des Zottenepitbels einen grOQeren Umfang erreicbt bat, daU 
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die Zirkalation in den Zotten zum Stillstand kommt und die Zotte 
selbst in eine amorphe Masse umgewandelt wird. Kommen die Gefiifie 
der Zotten primftr in Wegfall, z. B, durch Absterben des Embryo 
oder durch lokalen Verschlufi einzelner Stftmme, so kann die ZaftLhrong 
des Ernabrungsmaterials dennoch andauem. Es kann aucb eine gewisse 
Vermehrung der Gewebselemente eine Zeitlang stattfinden. Da aber 
der normale Wechsel von ZuflnB und AbfluB ohne Gefllfie nicht 
mOglicb ist, so findet im Zottengewebe eine Anbaufung fester und 
namentlicb fiUssiger Bestandteile statt^ welcbe eine Quellung oder 
odematQse Schwellnng des Gewebes bedingen. So lange das Zotten- 
gewebe sich im intervillQsen Raum beiindet (oder aucb in mfitterlicben 
Blutgefftfien) und so lange es von lebendem Syncytium umgeben ist, so 
lange ist aucb ein Weiterwachsen bis zu einem gewissen Grade mOglich. 

Dementsprechend finden wir aucb nur an denjenigen Teilen 
wirklieb gut erbaltenes, relativ unverftndertes Zottenstroma, wo die 
Bedingungen fttr die Emfthrung des Epitbels gtlnstig sind. Werden 
diese gestOrt, so treten sebr bald weitere Umwandlungen der Zotten 
ein, ihr Gewebe stirbt ab und wird verflUssigt.« 

Diese AusfUhrungen wurden deshalb bier in extenso wieder- 
gegeben, weil darin alle diejenigen Momente betont sind, die f(ir 
die Emabrung (beziehungsweise das Wachstum) des Zottengewebes 
in Betracbt kommen; die Untersucbungen anderer Forscher haben 
dann weiterbin an patbologiscben Objekten gleicbe Resultate zutage 
gef5rdert, so dafi in groQen Ztigen einheitlicbe Anschauungen geteilt 
werden. FUr meine diesbezUglichen Untersucbungen standen mir mebrere 
Objekte zur Verfllgung, wo gewisse StQrungen im kindlicben, respektive 
im mfitterlicben Kreislaufe durcb kttrzere oder Iftngere Zeit statt- 
gefunden batten; aus dem Zusammenhalten der unter den angefUhrten 
Bedingungen auftretenden Anderungen im bistologischen Bilde der 
Zotte konnte ein RUckschlufi auf bestimmte ausschlaggebende Momente 
beztlglicb der Ernftbrungsbedingungen der Plazentarzotte in ibrem 
normalen Zustande gezogen werden. 

Das erste Prfiparat stammt von einer Patientin, bei welcher im 
vierten Monate der Schwangerschaft obne bestimmte aufiere Ursache 
das Fruchtwasser abgegangen war. Der sofort herbeigebolte Arzt fand 
bei der Untersucbung aus dem ge5ffneten Muttermand die Nabelscbnur 
berausbangen und riii bei seinen Bestrebungen, sicb weiterbin tlber 
die Kindeslage genauer zu orientieren, den Nabelstrang entzwei. Ab 
am folgenden Tage die Geburt noch nicht vor sich gegangen war, 
schickte er diePatientin auf die gynakologische Station. Hier konstatierte 
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man an der fieberfreien, intern vOUig normalen Patientin den vom 
Arzte erhobenen Befund^ holte (24 Stunden waren seit erfolgter Durch- 
trennung der Nabelschnur abgelaufen) den bereits in einem gewissen 
Grade von Mazeration befindlichen Fotus heraus und r&umte die 
Plazentaaus, welche v5llig frisch and unverttndert aussah. Behufs 
mikroskopischer Untersachung warden Stttckchen derselben in Formol- 
alkohol gebracbt; die histologischen Pr&parate lassen gegentiber dem 
sonstigen Bilde der normalen Zotte kaam eine nennenswerte Anderang 
erkennen.DerStabcbensaamdesSyncytiams ist erhalten, man siehtmebr- 
fach syncytiale Enospenbildung, die Langhans-Zellen zeigen Mitogen. 
Nar an den f5talen Ge&Ben hat sich der Befund insofeme geftndert, 
dafi die Endotbelien mfichtig gegen das Lumen prominieren, so dafi 
stellenweise an zarteren Stammchen durch das allseitige buckelartige 
Vorspringen der Endothelzellen das Lumen voUig aufgehoben ist. Das 
wesentlichste Merkmal des Falles ist somit, dafi trotz 24sttindiger 
Unterbrechung der kindlicben Zirkulation das zarte labile Gebilde 
des BUrstenbesatzes nicht zugrunde gegangen war, and dafi der Ablauf 
der Kernteilungsfigoren seine Fortsetzung nabm. 

Die Modifikationen des Zottengewebes nach lingerer Unterbrechung 
des f&talen Kreislaufes ergeben Studien an Objekten von retinierten 
Abortusresten, wo das Plazentargewebe in organischer Verbindung 
mit dem Fruchthalter blieb, und fernerhin an Breus-Molen. Hier er- 
kennt man nun im histologischen Bilde ein vollkommen differierendes 
Verhalten der einzelnen, oft dicht nebeneinandergelagerten Zotten, 
und zwar ausschliefilich dadurch bedingt, je nachdem die freie Ober- 
€ache der Zotte von mtltterlichem Blute bespUlt wird oder dieser 
Kontakt zwischen Zotte and Blat gestOrt ist. In ersterem Falle ist 
stets das Syncytium gut erhalten, selbst wenn die umgebende Zone 
maternen Blutes auf eine Schicht von minimaler H5he reduziert ist. 
Das Syncytium zeigt dann deutliche Proliferationserscheinungen im 
Sinne von Enospen- and Banderbildung. Auch dort, wo offenbar die 
Str5mung des mtltterlichen Blutes in bestimmten Bezirken eine be- 
hinderte, vielleicht sogar vollig aufgehobene sein mufite, bekundet der 
gute Erhaltungszustand des Syncytiums dessen grofie Zahigkeit und 
Widerstandsftthigkeit. Dies geht so weit, dafi selbst an Stellen, wo die 
Zotte scheinbar allseitig von Fibrin umgeben ist, an bestimmten 
Punkten dieser Zotte tlber kleinere Partien bin das Syncytium doch 
dort erhalten ist, wo Spalten im Fibrin vorhanden sind, die dem Blute 
beziehungsweise dem Plasma gestatten, an diese Punkte der Zotten- 
oberflllche zu gelangen; wirwerden daher dem Syncytium aufier einer 



142 !!• Biochemie. 

bedeutenden Widerstandsffthigkeit gegen Alterationen seiner ErnlArungs* 
bedingungen gewissermafien auch eine ganz besondere >G«nttg8amkeitc 
in bezug anf den Nahrangsbedarf zuerkennen mlissen. Die Elemente 
der Langhans-Schicht besitzen diese Widerstandsfahigkeit nicht. In 
der grofien Mehrzahl der Zotten sind dieselben tiberbaupt nicht mebr 
vorhanden: in einzelnen Elementen doch sind sie noch bestimmt zu 
erkennen, und an einigen wenigen derselben sehe ich sogar Kem- 
teilangsfigaren. Betreffs des Verbaltens der Bindegewebselemente der 
Zotte sei zanftchst das Fehlen der kindlicheo GefkCe hervorgehoben; 
in dem verdicbteten Cborionbindegewebe sind nirgends mebr Oefafi- 
reste nachznweisen. Daber steben diese Bilder in gewissem Wider- 
sprucbe mit den Angaben von Langbans: *Wie scbon in der Arbeit 
von Merttens bervorgehoben, bait sicb das Syncytium dauemd nur 
da, wo ihm fOtale Kapillaren gegendberliegen ; wo letztere fehlen oder 
schwinden. gebt dasselbe zngrunde.« An den Prttparaten von Breus- 
Molen, wo die fotale Zirkulation sicher scbon durob Wocben oder 
Monate erloschen war and die kiDdlichen Gef&fie sicb vQllig zurttck- 
gebildet haben, erkennt man die Syncytiumlage mit voUer Deutlicb* 
keit dort, wo ibr ein Kontakt mit dem mtltterlichen Blate mOglich 
ist. Das Zottenbindegewebe selbst zeigt fibrillaren Charakter; es ist 
dicht gebaut, aus ZUgen aneinanderliegender spindeliger Elemente 
mit langen Aaslttufern zasammengesetzt, vielleicht bedeuten mebr iso- 
lierte ZOge derselben die Uberreste ehemaliger G-efkfie. Diese Um- 
wandlung des ursprOnglicben Zottengewebes in fibrillare Texturen mnli 
wobl als der Ausdruck progressiver LebensvorgSlnge aufgefaCt werden. 
in dieser aktiven Tatigkeit lebenden Gewebes (v. Franqu6) wird es 
weiterhin begrtindet sein, wenn die EibuUen nach dem Erl5schen des 
kindlicben Kreislaufes in gewissem Sinne weiterwachsen, wie dies 
Breus. Merttens, Gottschalk, ferner Mall, His, Schttffer und 
Giacomini annehmen. Einem fthDlicben Gedankengang folgt auch 
Chaletzky, wenn er bei BerUcksicbtigang der vitalen Aktivitfit der 
ChorioDzotte die Entstehung der Blasenmole sicb folgendermaCen denkt : 
• Man kann sicb wobl vorstellen, da6 der TranssudationsprozeO vom 
mUtterlicben Blut nach den fdtalen GefUtien bin durch Epitbel, Zell- 
schicht und bindegewebiges Stroma noch fortdauert und so diesen 
Geweben Emahrungsmaterial zuffibrt. Da aber die f5tale Zirkulation 
wegfttUt und die in die Zotte eiudringende Fltlssigkeit nicht nach dem 
Fetus bin weitergeleitet wird, bo wUrden die Zotten tiber das normale 
MaU ernabrt und die Fltlssigkeit mtiCte sicb zum Teil in dem weicben 
Gewebe der jungen Zotten anbaufen.* 
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Zum Stadiara des Einflusses gestOrter matemer Zirknlation, bei 
Erbaltensein der normalen kindlichen Kreislanfsverbaltnisse, auf die 
Emabrnng des Zottengewebes glaubte ich zwei verscbiedene Objekte 
heranzieben zu k5Dnen; in erster Linie eine reife Plazenta mit weifiem 
Infarkt, an welcber die fotaleii Grefftfie darcb Injektion mit FuUmasse 
zu mikroskopischen Zwecken dargestellt erscbeinen. Im Bereiche des 
Infarktbezirkes siebt man nun an StelleD, wo Zotten allseits mit den 
gescbichteten Fibrinmassen tlberkleidet sind, wie deren Gef^fie teil- 
weise deutlicb die blaae Injektionsmasse beberbergen; das Zotten- 
gewebe ist kaum verftndert: dagegen bat die Tinktionsfftbigkeit der 
Kerne des Syncytiums tiber grofiere Strecken bin wesentlicb ab- 
genommen, ja an bestimmten Punkten ist dasselbe zu einer gleich- 
formigen, kernlosen, licbten, eben nocb erkennbaren Lage nmgeformt, 
an anderen Stellen derselben Zotte aber ist das Syncytium in seiner 
ursprtlnglicben Art erbalten. Ob nun tatsacblicb in den Zottengefafieu, 
die jetzt im mikroskopiscben Bilde die InjektionsflUssigkeit fuhren, 
ein regnlftrer Ereislauf nocb unterbalten wurde, oder ob dieselben eben 
nur ftlr die FtiUmasse nocb durcbg£lngig waren, Iftfit sicb am Prtt* 
parate eben kaum entscbeiden. 

Ein anderes Studiumobjekt liefern die Bilder von graviden Uteris 
der ersten Scbwangerscbaftsmonate. wo Plazenta und Uteruswand in 
ibren gegenseitigen Beziebungen zur Anscbauung gebracbt werden. 
Von Interesse sind da jene Falten der Uterusscbleimbaut, die zur 
»Decidua reflexa« im alteren Sinne umgewandelt sind, und in welcbe 
von der allseits Zotten tragenden Eiperipberie gleichfalls reicblicb 
Zottengewebe eindringt. Hier siebt man nun in mebr oder weniger 
reicblicfaem MaBe das eigentlicbe uterine Scbleimbautgewebe der Ne- 
krose anbeimgefallen, sei es infolge Eompression der zufubrenden 
ernftbrenden Gefafie desselben durcb das wucbernde Cborion selbst 
oder durcb Spannung infolge des rascben Wacbstums desselben. An 
einzeluen dieser Falten ist nun anscbeinend das Scbleimbautgewebe 
in seiner ganzen AusdebnuDg der Degeneration bereits verfallen, 
die Cborionzotten aber, welche diese Falte beberbergt, seben nocb 
teilweise friscb und unverandert aus, ftlbren Gefafie mit roten Blut- 
zellen. Dieses Verbalten betrifft aber zumeist die Zotten in den zen- 
tralen Teilen der Scbleimbautfalte; an den randstandigen Partien ist 
das Zottenstroma bingegen in eine Formation umgewandelt, die nur 
sparlicbe Iftngsfaserige Elemente entbalt, und zumeist aus einer Grund* 
substanzgeftlgtist, die sicb bei der UblicbenHumatoxylinbebandlung diffus 
blau farbt. Langbans bezeicbnet diese Umwandlung des Zottenstromas 
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als »schleimige Degeneration* und findet die Metamorphose als Au&- 
druck der mangelhaften Ernabrang desselben; ich konnte mich auch 
davon tlberzeugen, dafi bei der spezifischen Schleim&rbang mit Tbionin 
(nach Hoyer) hier in der Tat das Gewebe die bekannte violette Nuan- 
cierung annimmt, welche f(lr Schleim and fOr Myxomgewebe charak- 
teristisch ist. OefMfie oder Gefafireste sind an solchen Zotten nicht 
mebr zu finden, die Zellschicht ist geschwunden, das Syncytium aber 
hat sich ttber kleinere oder grSBere Strecken bin noch erhalten. Oflfen- 
bar gentigte, als der Saftstrom vom mUtterlichen zum embryonalen 
Gewebe bin eine durch die Nekrose des ersteren hervorgerafene StOrung, 
beziehnngsweise Hinderang erfahr, anfanglich noch die kindliche Zir- 
kulation fttr kurze Zeit, um kraft des aafgenommenen Materials das 
Zottengewebe zu ernahren; weiterhin gentigte dieser Modus der Er- 
nahrung aber nicht mehr und die Zotte verfiel der Degeneration. 

Die ursprUngliche Anschauung von Ackermann, der die Exi- 
«tenz der fotalen Zirkulation als erforderlich fttr die Ernahrung der 
Zotten auf Grund seiner Untersuchungen ttber den weifien Infarkt der 
Plazenta hinstellte, wurde bereits von Merttens mit Nachdruck be- 
kampft, indem er die Haltlosigkeit ihrer Framissen nachwies. Vielmehr 
vermochte Merttens nach sorgfaltigen Studien seinen Schlufi dahin 
zu prazisieren: >Alle Gewebe der Plazenta selbst, von den Infarkten 
abgesehen, bleiben gut erhalten, werden also auch post mortem foetus 
weiter ernahrt.* 
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I. 

Die erste Frage, mit weloher wir uds hier zu beschaftigen haben, 
lautet: 

Kommt dem Zottensyncytium der menschlichen Plazenta 
die Ffthigkeit am5boider Beweglichkeit zu? 

Die Frage drftngt sich wohl unwillkiirlich demjenigen auf, der 
des 5fteren Gelegenheit hatte, Prilparate von frisch iixierten Plazenten 
zu durchmustern. Bereits im anatomischen Teil wurde darauf hin- 
gewieseD, dafi an vielfachen Stellen des Zottenttberzuges kleinere nnd 
grSfiere Sprossen kenntlich sind, die bezttglich ihrerFormen die weit- 
gehendste Mannigfaltigkeit bieteD, bald als knopfartige VorsprllDge 
sich dem Beschauer prttsentiereD, bald wieder als keulenfOrmige, post- 
horn- oder rankenfbrmige Formationen zutage treten. Oft haften diese 
Exkreszenzen nur mit sehr zartem Stiele an der Unterlage, and so 
wird es erklnrlich, dafi man vielfach der Ansicht begegnet, diese 
Sprossen wilrden sich von dem Mutterboden ablosen and dann als 
losgetrennte Gebilde selbstandig im matemen Blute fortleben kSnnen. 
Ihr weiceres Schicksal ware es dann, da6 sie anfangs als Klumpen 
and Ballen kenntlich, spaterhin dem Zerfall and der Aafl5sang an- 
heimfallen. Nan ist es gewifi, dafi man im intervilUren Ranme tat- 
sftchlich derartigen Konglomeraten begegnet, ebenso weiterhin in ma- 
ternen Ge&fien kleinen Kalibers, so lange die Plazenta noch im Wachs- 
tam begriffen ist and die Zotten in spfiterhin noch genauer za schil- 
demder Weise gegen die Elemente der mtitterlichen Schleimhaat, respek- 
tive sogar in den Bereich der Muskalatar vordringen. Meist aber 
handelt es sich um Tragschlllsse, wenn man die genannten Gebilde 
als »frei< bezeichnet; es gelingt namlich bei aafmerksamem Sachen 
in Serienschnitten recht httafig den Zosammenhang derselben mit der 
Zottenoberflftche einwandfrei nachzaweisen, somit die Formation als 
ein kontinaierliches Ganze darzustellen. 

Das in diesem Abschnitte nan za besprechende spezielle Thema 
finden wir in der Literatar mehrfach bertihrt. 

10» 
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Pfannenstiel schreibt darttber in seiner Arbeit in >Winckels 
Handbnch der 6eburtshilfe« : »Es erscheint zweifellos, dafi das 
Syncytium eine gewisse amoboide Bewegliehkeit beeitzt. Es 
ist bekannt, wie das Wachstum der Zottenaste vor sich geht: Das 
Syncytium treibt keulenfbrmige Sprossen unter lebhafter Kemvermeh- 
rung. In diese hinein dringt das Stroma mitsamt seiner Zellschicbt 
und verdtlnnt allmfthlich das Syncytium zu einer einschichtigen Lage. 
Die Zellen des Syncytiums konnen sich anderseits auch zwischen die 
Langhans-Zellen einschieben, selbst bis ansChorionbindegewebe(Lang- 
hans u. a.). Endlich wird von einigen Autoren (besonders Marchand) 
auf die Ffihigkeit der amoboiden Bewegliehkeit auch die Entstehung 
der Riesenzellen in der Dezidua zurlickgeflihrt. Dies halte ich fttr 
unrichtig: denn, wie ich zu zeigen in der Lage bin, entstehen die 
Riesenzellen in loco, und viel eher ist es wahrscheinlich, daB um- 
gekehrt diese syncytialen Riesenzellen einwarts sich bewegen, um dort 
den syncytialen Zottenttberzug durch neuen Nachwuchs zu verstftrken.* 

Um nun die Frage der am5boiden Bewegliehkeit des Sjrncytiums 
einer exakten LOsung zuzufuhren, ware es wohl wttnschenswert, diese 
Lokomotionsphftnomene am lebenden Objekte direkt beobachten zu 
k5nnen. Dafi die Bedingungen hierflir nur ganz aufierordentlich selten 
geboten sind, ist in der Schwierigkeit der Bescbaffung des geeigneten 
Materials begrtlndet. v. Lenhossek (Verhandlungen der anatomischen 
Gesellschaft in Halle. 1902) untersuchte eine menschliche Fruchtblase 
einige Minuten nach Exstirpation des Uterus und konnte an den 
Stabchen des Btirstenbesatzes keine Bewegungen konstatieren; er er- 
klart dieselbea damit im Gegensatz zu anderen Autoren. die in der 
wechselnden Hohe des BUrstenbesatzes an ein und demselben Prftpa- 
rate den Ausdruck der selbstflndigen Formveranderlichkeit desselben 
erblicken, als bewegungslos und nennt sie Stereozilien. Auch von 
anderweitigen Formvariationen des Syncytiums als ganzem wird nichts 
erwfthnt; an anderer Stelle (referiert im Zentralblatt fttr G-ynftkologie, 
1904, Nr. 7)hftlt aber v. Lenhossek die MSglichkeit der Beobachtung 
eines Formenwechsels des Zottentiberzuges fttr durchaus nicht un- 
begrtlndet. Mir selbst hot sich bisher nur zweimal Gelegenheit, an 
lebensfrischen Objekten, d. h. unmittelbar nach Exstirpation des gra- 
viden Uterus gewonnenen Plazenten, diese Frage zu studieren. AUer- 
dings stand mir kein heizbarer Objekttisch zur Verftigung, und so 
nahm ich anfanglich meine Zuflucht zur auf Bruttemperatur erwarmten 
physiologischen Kochsalzl5sung, das zweite Mai verwendete ich steril 
aufgefangene AmniosflUssigkeit. Die Zotten wurden darin rasch zer- 
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zupft and im Sch&lcben unter dem Mikroskop beobachtet. Ein sicht- 
bares Ausstrecken oder Einzieben von Fortsfltzen in dem tiblichen 
Sinne der amOboiden Bewegungst£ltigkeit war dabei an den Chorion- 
zotten anch bei lange dauernder Beobacbtung nicht wahrzunehmen; 
docb konnte icb mich des Eindruckes nicht erwebren, daQ ge- 
legentlich die von der Zottenoberfldche oft in vielfacher Zahl sioh 
abhebenden verschiedengestaltigen, meist kolben- und keulenartigen 
Auslftufer nach Ablauf von Minuten gewisse Formverfindemngen dar- 
boten, insofern sie sich an ihrem peripheren Pole abflachten und 
wellenfbrmige Eiasenkungen zeigten, wo solche vorhin nicht vorhanden 
gewesen. Dies konnten aber auch Absterbeerscheinungen des labilen 
Protoplasma sein, und damit mufite die Deutung dieser Wahrnehmung 
unentschieden bleiben. 

Aber auch wenn diese geringgradigen Formvariationen unter 
den genannten Bedingungen nicht entscheidend waren, sprach dies 
gegen eine eventuelle sonstige am5boide BewegungsmOglichkeit? Dabei 
mUssen wir uns in Erinnerung rufen, daU es zur Entfaltung der Lebens- 
tatigkeit des Protoplasma stets des Zusammenwirkens verschiedener 
ilufierer Faktoren bedarf, dafi es daher weiterhiu sofort zur Hemmung 
und zum Stillstand dieser Lebenstntigkeit kommen kann, wenn die 
Temperatur, der Sauerstoff-, Wasser- oder Salzgehalt des umgebenden 
Mediums eine Anderung erfahren, dafi insbesondere der plotzliche 
Wechsel der Umgebung transitorische Verlangsamung oder volliges 
Sistieren der wahrnehmbaren Bewegungstatigkeit bedingen kann, dafi 
also in jedem Fall nur eine gtlnstige Konstellation der aufieren 
Faktoren Bedingungen schafft, wie sie das innere vitale Getriebe 
des Protoplasten erheischt, und dafi damit eine Anderung der kom- 
plizierten Lebensbedingungen dann eintritt, wenn diese Konstellation 
eine andere geworden. Hierher gehOrt auch die Gegenwart aufierer 
Reizwirkungen, die hftufig erforderlich erscheint, um den Ruhe- 
zustand des Plasmas aufzuheben, welcher, durch das korrelative Walten 
verschiedener, dem Protoplasma innewohnenden Momente oder durch 
Aufienbedingungen hervorgerufen, uns als Resultat einer >Hemmungs- 
wirkung* entgegentritt. Dieser Verschiebung der Faktoren wird daher 
immer Rechnung getragen werden mtlssen; genannt sei in diesem 
Sinne die mannigfache AlterabilitUt des Protoplasma und der EinfluQ 
auBerer Agentien auf die Tatigkeit des Protoplasten, Momente, die 
schon bei der einfachen Praparation in Frage kommen werden. 

Bewegungstatigkeit geht bestimmt der Chorionzotte, als ganzes 
betrachtet, nicht ab. Mit zwingender Notwendigkeit ergibt sich dies 
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aus dem Ein- nnd Vordringen der Zotten in mQtterliches Gewebe, 
ohne welche Vorgftnge ja die Eraahrung und Entwicklung des fttalen 
Organismus undenkbar ware. Es mllfiten sich die LebensvorgaDge, die 
sich bier im Lanfe von Standen oder vielleicbt ganzer Tage abspielen, 
aaf einen kleinen Zeitraum znsammendrangen, soUten diese Ereignisse 
dem Auge des Beobachters sinnfallig zaganglich sein. Nnr die ver- 
gleichende Untersuchung einschlagiger histologischer Objekte vermag 
bier tiber die Zeitdauer des Ablaufes dieser Wachstumsvorgange, von 
denen weiterhin ansfttbrlicher gesprochen werden soli, mSglicherweise 
einiges Licbt zu verbreiten. 

Um aber diese Lebensvorgange als solcbe, also die Wachstums- 
' phanoraene, von den sonstigen Formveranderungen der Chorionzotte 
streng gesondert zu halten, mtlssen wir daran erinnern, daQ wir als 
Wachstum im tiblichen Sinne des Wortes die forraativen Vorgange 
bezeicbnen, die za einer bleibenden Anderang der Gestaltung fuhren, 
Vorgange, welche der Kegel nach mit einer Volumznnahme verkntlpft 
sindj wahrend es zu einer Formveranderung ohne Volumznnahme 
ftthren kann, wenn sich ein Organ in bestimmter Richtung vergrOCert, 
wahrend es gleichzeitig in anderer Richtung an Ausdehnung abnimmt. 
Hier haben wir dann eine formale Neugestaltung als Eigentatigkeit 
des Protoplasmas vor uns ohne wesentliche Vermehrung der Plas- 
mamasse, dagegen Streckenwachstum meist unter Bildung von Va- 
kuolen. Dieser verwickelte physiologische Vorgang im Innem des 
Protoplasten vollzieht sich namlich unter Mitwirkung von Raumen, 
die von lebendiger Substanz umschlossen erscheinen, deren Inhalt fttr 
sich aber nicht lebendig ist, Vakuolen, die offenbar in vielfacher Be- 
ziehung zur Tatigkeit des Protoplasmas stehen; sie dienen seinen Assi- 
milations- und Ernahrungsvorgangen, wobei den verschiedenen Va- 
kuolen eine ungleiche Bedeutung zufallen mag. Durch die mannigfache 
Verteilung dieser Hohlraume wird auch die Struktur des Protoplasmas 
eine aufierordentlich wechselnde, und unter bestimmten Bedingungen 
wird dieselbe grobnetzfbrmig, indem sich die Vakuolen erheblich ver- 
grOCem und das Protoplasma in dUnne Strange ausgezogen wird, die 
auOen eine kontinuierliche Schicht formieren, im Innem aber schmale 
Gertistbalken von Kammern bilden. Das syncytiale Plasma des 
Choriontiberzuges ist nun in hohem MaUe befahigt, derartige Netz- 
strukturen zu bilden, ohne dafi wir immer, wenn dieselben zur Beob- 
achtung kommen, den kausalen Zusammenhang dieser vitalen Vorgange 
ergrttnden kSnnen. Auf Tafel III, Fig. 10 sehen wir die Abbildung 
einer derartigen Formation des syncytialen Plasmas. Vom Mantel 
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einer Chorionzotte geht ein durch Serienschnitte zu verfolgender solider 
syncytialer Sprofi aus, der zu einem mtttterlichen Gef&fie hinzieht; 
dieses ist mit einer stellenweise deutlichen Endothelaaskleidung ausge- 
stattet In das Lumen des Gefkfies ist dieser SproQ eingedrungen mit 
einer sich konisch verbreitemdeuj knopfartig vorspringenden, massigen 
Formation, die, in ihrem Stiele noch ein kontinuierlicbes geweblich 
Ganzes, peripher ein Konglomerat von HohlrHumen darstellt, welche 
durch ein System von kernftihrenden syncytialen Spangen voneinander 
isoliert sind. Es ist nach Analogien mit ahnlichen Erscheinungen in 
der Pflanzenwelt sehr naheliegend, dafi es sich auch hier um Vorg£lnge 
handelt zwecks besonderer Steigerung der Turgorkraft zur Uberwin- 
dung von Widerstftnden vermoge der von den gelOsten Substanzen aus- 
gehenden osmotischen Leistungen. So wissen wir, daQ die wachstums- 
tfttige Pflanze unter besonderen Umstftnden durch die Ausgestaltung 
derartiger Formationen einer hoben Druckwirkung gegen die Unterlage 
fabig ist, daO beispielsweise eingeklemmte Wurzeln schwere Steine 
vorzuschieben. sogar Felssteine abzusprengen verm<5gen (zitiert nach 
Pfeffer, Pflanzenphysiologie, 1904, Bd. II, S. 147). Im tibrigen be- 
gegnet man aber auch sonst einer netzartigen Gestaltung des syncy- 
tialen Plasmas an der tJberkleidung der frei im intervill£lren Raum 
flottierenden Zotte (siehe anatomischer Teil); hier fftUt es eben schwer, 
diese formaJe Neugestaltung mit Wachstums-, respektive Proliferations- 
vorgangen in Korrelation zu bringen, oder dieselbe vielmehr als Aus- 
druck einer Degeneration des Zottenmantels anzusehen, wie dies K oil- 
man n aufzufassen geneigt ist (Zeitschrift fttr Biologic, Bd. XXXVII, 
>Kreislauf der Plazenta, Telegonie«). Mit der empirischen Erkenntnis 
realen Geschehens sind wir eben noch nicht tlber die kausalen Be- 
dingungen orientiert, und formell scheinbar gleiche oder ahnliche 
Vorgange kOnnen in verschiedener Weise veranlafit worden sein 
(Pfeffer). 

Die vielfachen Formveranderungen des Protoplasmas, welche 
einerseits die aufieren Umrisse desselben mannigfaltig gestalten, ander- 
seits als Ausdruck einer bestimmten physiologischen Reaktion durch 
netzartige Ausgestaltung des Plasmodiums eine Binnenstrdmung des 
Plasmas zur Voraussetzung haben, treten uns als Resultierende einer 
autogenen Bewegungstatigkeit entgegen, die dem Protoplasma eigen 
ist, wo Expansion (>zylindrogene Bewegungskomponente« Jen- 
sens) und Eontraktion (>spharogene Eomponente«) in stetem Anta- 
gonismus sich befinden (vgl. Jensen, Protoplasmabewegung, in Er- 
gebnisse der Physiologic, 1902). Man ist eben geneigt, den Aggregat- 
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zustand des Protoplasmas allgemein als zfthfltlssig zu bezeichnen, wie 
dies seitens verschiedener nambafter Autoren gerade ftir das Zotten- 
syncytiam scbon aus Grtinden seiner klebrigen Bescbaffenheit, vermOge 
seiner Neigung, sicb der Umgebnng allseits anzupassen and anzu* 
scbmiegen, vielfacb angenommen wird; diese Bescbaffenbeit des Syn- 
cytiums manifestiert sicb ancb durcb die Abrundung losgelOster ganzer 
Stllcke nnd der im Innem befindlicben Vakuolen, sowie durcb das 
Auszieben des Plasmas in Fflden (vgl. Rbumbler, Der Aggregat- 
zustand und die pbysikaliscben Besonderbeiten des lebenden Zell- 
inbaltes in Verworns Zeitscbrift ftir allgemeine Pbysiologie, Bd. I). 
Somit sind aucb fUr die Mecbanik des Zottenplsismodiums die Gesetze 
der Oberflacbenspannung mafigebend, durcb deren Modifikation eine 
entsprecbende mannigfacbe Ausgestaltung des Plasmas erzielt werden 
kann, w^brend wir anderseits daran festbalten mttssen, da6 die Waben- 
oder Scbaumstruktur, die dem Syncytium zukommt (vgl. Anatomiscber 
Teil), durcb die Steigerung der Kobasion, also durcb Eigengestal- 
tung, in integrierendem Sinne ftir den Erfolg seiner Aktionen be- 
stimmend sein wird. Welcben Zwecken diese Protoplasmaaktion dient, 
ob sie nur der Lokomotion vorstebt, zur Befestigung an der Unterlage, 
zum Aufsucben gtinstiger und Vermeidung ungtinstiger AuUenbedin- 
gungen, oder ob dieselbe aucb zur Forderung des Stoffwecbsels be- 
stimmt ist, bleibt vorerst eine Frage ftir sicb. Hier sei der Ort, an 
Tatsacben zu erinnern, die wir im biocbemiscben Telle kennen gelemt 
baben, die besonders rege Aufnabme von Fett und Eisen an den syn- 
cytialen Sprossen (vgl. Verworn, Psycbo-pbysiologiscbe Protisten- 
studieUj 1889, und Die Bewegung der lebendigen Substanz, 1892, sowie 
Jensen 1. c). — Auf jeden Fall ist aber die Bewegungstatigkeit des 
Protoplasmas, sowie jede vitale Tatigkeit tlberbaupt, stets von der 
Stoffwechseltatigkeit abbangig; daber feblt aucb der ausgewacbsenen 
Chorionzotte nie die innere Bewegungstatigkeit, und wie die Implan- 
tation der Zotte, ibre Befestigung im Substrate nicbt obne aulieren 
Formenwecbsel verlaufen kann, so ist aucb ftir die ununterbrocbene 
Aufnabme und Abgabe von Stoffen die Vorstellung einer stetigen 
inneren Bewegungstatigkeit wobl unabweislicb. 



Um die Frage zu studieren, inwieweit die Cborionzotte — als 
gauzes betracbtet — im mtttterlicben Blate flottierend, Bewegungen er- 
kennen laCt, stellte icb folgenden Versucb an. Eine friscb gewonnene 
Plazenta aus dem fttnften Scbwangerscbaftsmonate wird naeb Ab- 
scbwemmen in Wasser in eine pbysiologiscbe Kocbsalzldsung gebracbt, 
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dann ein Sektor derselben im Zasammenhange mit dem Nabelstrang 
herausprapariert; darch die Eihftute und den Nabelstrang werden 
einige Seidenzllgel gefuhrt und dieselben mit Heftpflasterstreifen an 
dem Rande der mit Kochsalzl5sung geflillten Schale befestigt, so dafi> 
gewissermafien ein festgestelltes System gesichert ist. Hierauf wird 
eine dlinne Kan (lie in eine Nabelarterie eingebunden und mittels eines 
Gummidrains mit einer Spritze in Verbindung gebracht. An einem 
Randteile der Plazenta wird nun durch vorsichtiges Zerzupfen mit 
Nadeln eine gewisse Isolierung der Gewebebestandteile vorgenommen. 
La6t man jetzt rhythmisch durch Vorschieben des Spritzenstempels 
eine ge&rbte FlUssigkeit ins Gefafisystem der Plazenta gelangen, so 
merkt man unter schwachen VergrOBerungen, wie die Zotte jedesmal, 
wenn die Fltissigkeitswelle in sie hineingelangt, eine Streckung erfUhrt, 
sich aufrichtet, auch eine gewisse seitliche Deviation ausftthrt. tJber- 
tragen wir dieses Resultat auf die lebende Plazenta, dann sind wir 
gendtigt, dieselbe als pulsierendes Organ aufzufassen, eine Annahme^ 
die schon in der anatomischen Verteilung der GefttCe — im allgemeinen 
in der Langsrichtung der Zotte angeordnet — eine gewisse Begrtindung 
erfahrt. Diese Bewegungsphanomene erinnern an die rhythmischen 
Schaukelbewegungen des Nahrbodens bei Sauropsiden behufs gleich- 
maliiger Durebmischung der NahrflUssigkeit fUr den Embryo, ebenso 
an die rhythmischen Oszillationsbewegungen des graviden Uterus von 
Branchipus (vgl, Schauinsland, Die Entwicklung der Eihaute der 
Reptilien und der VOgel in Hertwigs Handbuch der vergleichenden 
Entwicklung. 1902, S. 202). 



n. 

Implantation und die ersten Wachstumserscheinungen der Zotten. 

Die biologische Bedeutung der Chorionzotte ist es, Nahrmaterial 
dem in Entwicklung begrifFenen Keim zuzuftihren. Als wesentlichste 
Quelle der Nahrstoffe haben wir das mtttterliche Blut kennen gelernt, 
daneben kommen in untergeordnetem Mafie die Zerfallsprodukte des 
maternen Schleimhautgewebes in Betracht. Unsere Aufgabe wird es 
nun sein, mit den Entwicklungsvorgangen der Zotte vertraut zu werden, 
um die nahere Art und Weise kennen zu lernen, wie die Zotte in 
ihrem Wachstum Mittel und Wege findet, den sich steigemden An- 
forderungen und Bediirfnissen des jungen Keims gerecht zu werden,. 
demselben das notige Material zuzufuhren; femerhin wird es 2jiel 
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unserer Erorterungen sein mttsseD, auf die innige Verbindung von 
Chorion and mtltterlichem Gewebe zurttckzakommen, welche Er- 
Bcheinung den Keimblasen so ziemlich aller viviparen Sanger eigen- 
tttmlich ist. 

Dafi das Ei der Sauger alsbald, wenn es in den Utems gelangt, 
diese innige Verkettnng mit den Geweben der Mutter anstrebt, um von 
hier Nabrstoffe zu gewinnen, mu6 daranf zurtickgefUbrt werden, dafi 
die im Ovarialei aufgespeicherten sparlichen Reservestoffe darch den 
in Furchung begriffenen Keim binncn kurzer Zeit aufgebraucbt werden; 
die Kenntnis der Vorgange bei Saugetieren gestattet uns nun anzu- 
nebmen, dafi diese ersten Furchungsvorgttnge im Ei bereits wfthrend 
der Wanderung desselben durch die Tube erfolgen, in dera Sinne, dafi 
es noch wahrend des Verweilens des Ovulums in der Tube zur Bildung 
einer Blastula und Gastrula mit Area embryonalis kommt. Ist das Ei 
nun in die Uterushohle gelangt so tritt es rait seiner aufieren Zellen- 
lage in direkten Kontakt mit dem Uterusepithel. In diesem Momente 
ist das Ei noch zottenlos und das Uterusepithel geht an der Stelle, 
wo es mit dem EpithelUberzug der Eiblase in nahere BerUhrung tritt, 
verloren. Die Bildung von Zotten beginnt somit erst dann, 
wenn das Chorionepithel mit der Uterusschleimhaut ver- 
IStet ist. 

Bezfiglich der Frage, ob das Ei bei seiner Einbettung schon Zotten besitze 
Oder noch zottenlos sei, sprach zaerst v. Herff die Ansicht aus, dafi das Ovulnm 
bei seiner Einnistung keine Zotten trage, da das jQngste bis dahin bekannte 
menschliche Ei nur am Aquator und gegen den einen Pol bin Zotten besaB. 
Auch bei Tieren I&fit sich vielfach die Eieinbettang vor Ausbildnng der Zotten 
beobachten. Die Stelle nun, an welcher sich das menschliche Ovulum inseriert, 
kann jeder Punkt des Uteruskavums sein; nirgends findet sich ein anatomisches 
Oder physiologisches Hindernis far diesen Vorgang. 

Bald darauf nahm auch Siegenbeek van Heukelom an der Hand eines 
beobachteten Falles von junger menschlicher Plazentation die Bildung der Zotten 
nach erfolgter Einbettung des Eies an; allerdings sei dies nur eine Hypothese, 
und es gabe >kein Gebiet der Entwicklungsgeschichte, wo man vorsichtiger mit 
hypothetischen SchlUssen sein mufi, als gerade die Plazentation. Der schnelle 
Verlauf der Prozesse und die ephemere Natur mancher Biklungen kdnne uns 
sehr leicht irrefiihren, wenn wir zwischen zwei bekannte Stadien ein drittes 
hypothetisches interpolieren mochtenc. 

Die Ansicht, dafi das menschliche Ei nur an einer epithelfreien Stelle der 
Uterusmukosa inserieren konne, sprachen zuerst Berry Hart und Graf v. Spee 
aus. Graf v. Spee hatte nftmlich den Nachweis gefahrt, dafi das Meerschwein- 
chenei im Keimblasenstadium sich in das bindegewebige Stroma der mtttterlichen 
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Schleimhaut einfrifit oder eingr&bt, indem es sich mittels protoplasmatischer 
Fortstttze eine Lttckeim Uterusepithel schafft, dnrch welche es ihm erm5glicht wird, 
in die Saftspalten des Bindegewebes zu gelangen; hier entwickelt sich der Keim, 
zwischen Drilsen ond Ge^lfien liegend, interstitiell fort, wfthrend die Entwicklungs- 
stelle dorch das in Reaktion befindliche nmgebende Schleimhautgewebe nm- 
schlossen wird. Graf v. Spee war es auch, der daraaf hinwies, dafi das £i von 
einer grofien Zahl der Sftuger beim Eintritt in die Uterashuhle noch so geringen 
Umfanges sei, dafi es deren Lichtung nicht aaszafiillen vermag. Um nun trotz- 
dem ehemoglichst in allseitige Beziehang mit der mutterlichen Schleimhaut 
treten zu konnen, ist eine Einkapselung des Ovolams in einem Abschnitte der 
Schleimhaut unumg&ngliche Notwendigkeit. Ffir das Meerschweinchen wurde 
weiterhin von dem Autor festgestellt, daB es ein hQchstens acht Stunden dau- 
ernder Zeitabschnitt ist, wfthrend dessen das Ei das Epithel der Mukosa durch- 
bohrt und in das snbepitheliale Bindegewebslager vordringt. 

Beztlglich der Frage der Einbettung des menschlichen Eies sind 
die Anschauungen der Antoren, welche dieses Thema behandeln, noch 
keineswegs in tjbereinstimmung. Dies liegt zunftchst an der Schwierigkeit 
der Gewinnung des erforderlichen Untersuchungsmateriales Uberhaupt ; 
dann lehrten die Beobachtungen v. Specs, daC der Vorgang der 
Implantation des Meerschweincheneies sich auf wenige Stunden erstreckt, 
und viele zwingende Momente deuten darauf hin, den Vorgang der 
Implantation der menschlichen Keimblase mit den angefuhrten Ereig- 
nissen in Analogie zu bringen. Es ist also eben mehr Zufallssache, 
wenn dem Forscber das ersehnte Objekt in die Hftnde gerut, und so 
sind wir denn auch heute noch tlber die allerjUngsten Stadien nicht 
orientiert. Ein gewisser. ftir unsere gesamten Deduktionen bedeutender 
Wandel der Anschauungen ist allerdings durch die in den letzten 
Jahren erfolgte sorgfhltige Untersuchung junger menschlicher Keim- 
blasen geschehen; und als man zur Uberzeugung gelangte, dafi die 
Einbettung des Eies und seine ersten Wachstumserscheinungen auch 
bei geschehener Nidation in der Tube in groBen ZUgen denselben Ge- 
setzen folgen wie beim Ablauf der Vorgange im Uterus, konnten wei- 
tere neue Beobachtungen zur Klarung der schwebenden Fragen heran- 
gezogen werden. Als maCgebend ftir die Lehre von der uterinen Im- 
plantation des Ovulums beim Menschen ist die Beabachtung von 
Peters anzusehen; ursprttnglich in ihrer allgemeinen Gtiltigkeit ange- 
zweifelt, ist dessen Anschauung durch die seither erfolgten tiberein- 
stimmenden Mitteilungen anderer Autoren gesttttzt und so ziemlich 
allerseits akzeptiert worden. Es wird daher notwendig sein, eine Reihe 
der ftir das Verstftndnis der Wachstumsvorg&nge der Plazenta erfor- 
derlichen Punkte aus der Petersschen Darstellung der Implantation 
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wiederzugeben and daneben die wichtigsten diesbezaglichen Angaben 
der (ibrigen Aatoren za berQcksichtigen. 

Fiir die Feststellong des ersten Entwicklungsganges der menschlichen 
Plazentation, die Kexmtnis der Anlagerangsvorg&Dge des Eies an die Uteras* 
wand, ist es von mafigebendster Bedentung, ob sich das Omlnm aof der Ober- 
flftche der Schleimhaut, beziehnngsweise in einer zwischen zwei gewucherten 
Schleimhautfalten befindlichen Fnrche ansiedelt and von der stark schwellenden 
Mukosa umwallt wird (Reflexabildung im ftlteren Sinne, Reichert, His, Leopold, 
Ruge), Oder ob das £i, die Epitheldecke der Mukosa dnrchbrechend, ins Schleim* 
hantgewebe des Uterus einsinkt (v. Siegenbeek, Peters). Im letzteren Falle 
ist das Eichen direkt in die Schleimbaut eingesenkt, kaum oder nur wenig fiber 
deren Oberfl&cbe prominierend; es ist der Vorgang der gleiche, wie ihn y. Spee 
an dem Ei des Meerschweinchens beobachtete, and wie er seither als > inter- 
stitieller Entwicklungstypus der Keimblase* bekannt ist. Aufier der delet&ren 
Wirkung des Ektoblasts auf das Schleimhautepithel des Uterus und auf da& 
damnterliegende Bindegewebe kommen aber noch andere Faktoren fiir da& 
Zastandekommen des Eindringens des Eies in die Tiefe zur Geltung. Dariiber 
bericbtet Pfannenstiel (>Das erste Stadium der Eieinbettung« in Winckela 
Handbuch, Bd. I): >Bei dem Eindringen des Eies in die Dezidua darf nicht 
die Vorstellung obwalten, als ob das Ei einsinke nach dem Gesetze der Schwere.< 
>Wenn also das Ei im Niveau der SchleimhautoberflUche — dieselbe wenig oder 
gar nicht iiberragend — gefunden worden ist, so kann es wohl dahin nur gelangt 
sein, indem es dorthin geschoben wurde. Wahrscheiulich geschieht dies durch den 
Innendruck, der im Uteruskavum herrscht. Derselbe ist gegen den nicht graviden 
Zustand erhoht durch die allseitige Schwellung der Mucosa corporis uteris. Es wird 
dadurch das Ei, sobald es eine gewisse Grdfie erlangt hat, an die Schicht erst 
angedriickt, dann in dieselbe eingedriickt. Dieser Vorgang wird begiinstigt dorcb 
die odematose Auflockerung der Mukosa in Beginne der Schwangerschaft.« 

Ist nun das Ei in den Bereich des Uternsbindegewebes gelangt^ 
so treten alsbald an demselben eine Reihe wichtiger Vorgdnge in den 
Vordergrund der Erscheinungen. Zuerst von van Heukelom und bald 
danach von Peters wurde die Beobachtung gemacht, dafi das mensch- 
liche Ei, ebenso wie das vieler Sauger (Igel), bald nach seiner Ein- 
lagerung ins mOtterliche Schleimhautgewebe von m^chtigen Ektoblast- 
massen umgeben erscheint, welche ringsum die ganze Eiperipherie urn- 
fassen. Hubreeht hatte fUr diese Formation denNamen >Trophobla8t« 
gewahlt, urn mit der Terminologie auch die Funktion des Gewebes an- 
zudeuten; die Bestimmung desselben ist es n&mlich, von Anfang an der 
Ernahrung des Eies zu dienen und mit den mtttterlichen Geweben in. 
unmittelbaren Kontakt zu treten. Von der tieriscben Plazentation wurde 
nun diese Bezeichnung herttbergenommen und durch v. Siegenbeek und 
Peters auch fiir diegleicheG^websformationbeimMenschenangewendet^. 
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Nach Peters gestaltet sich nun der Modus der Erscheinongen im Beginne 
derart, dafi das kleine OTulnm, aafien allseitig yon einer dicken Ektodermscbale 
umgeben, voUkommen in das uterine Schleimhautgewebe zwischen zwei Driisen 
eingebettet ist. tJher die gegen die Utemshoble bin gelegene Seite der Frucbt- 
blase scbiebt sicb von beiden Seiten ber ein gegen die Mitte zugescb&rfter 
Wall von Scbleimhantgewebe binUber, der gegen die Licbtong des Uteruskavums 
bin ein wobl erbaltenes Epitbel tr&gt. Diese Kulissen sind die Bftnder der Ein- 
bmcbspforte, die sicb znsammenscbieben and einander bis auf eine kleine Liicke, 
welcbe dnrcb einen Pfropf von Bint and Fibrin verscblossen ist, nftbem; damit 
ist die Decidna capsnlaris gebildet. Das Eikavam ist nacb aafien bin allseitig 
yon der Ektoblastscbale nmgeben, welcbe stellenweise Uber 0*5 mm dick ist, darch 
kleinere tind grofiere Blatlakanen bienenwabenartig darcbbrocben erscbeint, 
peripber aber meist nocb ein kontinaierlicbes Ganze darstellt. Die EibGble selbst 
trftgt an der Peripberie kleine, stellenweise dicbotomiscb geteilte, zottenformige 
Aasbacbtungen, and in diese zottenartigen Hoblsprossen des Ektoblastes dringen 
allentbalben Aasl&afer des die Eib5ble aaskleidenden Mesoderms ein. Damit ist 
der Beginii der Zcttenbildang eingeleitet; deren Genese wird aber als 
sekondSre angeseben, sie entstUnden gewissermafien als KorrosionsprSparat aas 
der Tropboblastscbale im Anscblnsse an die Aasbildang der intervilldsen Bftume. 
Die zwiscben je zwei Zdttcben gelegenen Tropboblastreste sind nftmlicb besonders 
da, wo sicb das Blat in die Lakunen bis an die Eiperipberie bineingewUblt bat 
and nanmebr ein ein* respektiye zweiscbicbtiges Chorion iibriggeblieben ist, 
gegen das Eiinnere bftafig backelf5rmig vorgewolbt. Somit bSblt das mateme 
Blat die Tropboblastscbale derart aas, dafi S&alen and VerbindangsbrUcken dieses 
Gewebes tibrigbleiben, welcbe von dem sprossenden Mesoblast einen bindege- 
webigen Grundstock erbalten and dadarcb zu den prim&ren Zotten amgewandelt 
werden. 

Abnlicb lantet die Darstellung yon Siegenbeek yan Heakelom, die 
wortlicb zitiert lautet: >Stellen wir ans yor, dafi die Tropboblastwacberang, die 
wir so intensiy in nnseren Prftparaten beobacbten, gleicb bei der Einbettang des 
nocb zottenlosen Eies anf&ngt and so eine mebrere Zellen dicke Scbiebt bildet. 
Neb men wir an, dafi die yon ans nachgewiesene Aafl5sang der Kapillarwand 
unter dem Einflasse dieses Tropboblastes alsbald stattfindet and die Kapillaren 
also dem Tropboblast za gedffnet werden, so wird das Blat sicb in die soliden 
Zellmassen ergiefien konnen and darin mittels Degeneration der Gewebszellen 
Lakanen bilden, gerade so, wie wir es wirklicb in den dicken peripberen Tropbo- 
blastmassen anseres Stadinms beobacbteten. Wenn das Tropboblast fortw&brend 
wftcbst and die Lakanen grdfier werden, wird auf diese Weise ein spongioses 
Gewebe ausgebildet; die Lakunen werden zusammenfliefien, Tropboblastyerbin- 
dungen werden wie Scbeidew&nde and Sftolen steben bleiben and den lakunftren 
Blntraum durcbzieben. Durch sie wird die Yerbindang der Keimblase mit der 
auf dem matterlicben Gewebe liegenden Tropboblastscbicbt erbalten. Nun wftcbst 
in diese Sftulen das Mesoblast yon der Keimblase binein, and so werden die 
Zotten, wie wir sie geseben baben, ausgebildet; sie sind dann im zentralen Teil 
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au8 Mesoblast und Trophoblast zusammengeBetzt, w&hrend das Bindegewebe den 
peripheren Teil nocb nicht erreicbt bat. Dieser Vorgang bdrt nicbt aof, die 
Lakonen werden allmftblicb grQfier, die Zotten Iftnger, das Tropboblast ordnet 
deb regelm&fiig an ibrer Oberflftcbe. Die Zotten wdrden also nicbt aktiv 
gebildet werden; sie werden sozusagen ausgeaponnen zwiscben den 
sicb yergrSBernden zentralen nnd peripberen Tropboblastscbicbten. 
Sie wacbsen derDezidaa nicbt entgegen, sondern sind vom Anfange 
an mit ibr verwacbsen.* 

£ine wicbtige Tataacbe barrt nun ibrer Besprecbong, die nftmlicb, dafi die 
Zotten, die Ektoblaatscbale und deren Derivate sofort nacb der Insertion des Eies 
mit den mQtterlicben Blutbabnen inBeziebnng nnd Yerbindang treten. 
Wie dies gescbiebt, soil wieder nacb den Angaben der beiden genannten Antoren 
zur Spracbe kommen. Das mUtterlicbe Scbleimbaatgewebe ist an der ganzen Eiperi- 
pberie von strotzend gefQllten, venOsen, kleinen GeAlfiBtftmmcben dorcbsetzt, be- 
sitzt somit formlicb kavernSsen Anf baa. An diesen Kranz von Gefftfien riicken 
nun die Tropboblastmassen, die Dezidna durcbwacbsend, beran and bringen die 
GeHlfie zur Debiszenz. Wir saben, dafi an dem jangen £i die Zotten darcb Ekto- 
blastbalken mit der peripberen Ektoblastscbale in Verbindung steben, dafi dieae 
Scbale aber eigentUmlicbe, mit Blat gefiillte Lakanen entbftlt. Diese Hoblrilame, 
welcbe miitterlicbes Blut fUbren, beaitzen keinen besonderen Wandbelag, sondern 
sind yon fotalen Zellmassen begrenzt; ibr Blat bezieben sie von mtltterlicben 
BlntgefiU^n, deren EinmUndang an den Stellen za finden ist, wo die Dezidna 
nicbt von Ektoblast iiberzogen wird. Nacb y. Henkelom stellt sicb der inter- 
yillose Raam, der spftter zam grofien Plazentarranm wird, in diesem Stadiam 
>als eine breite FlUssigkeitsscbale dar, die das £i nmgibt and, die Kapillar- 
mtkndangen ansgenommen, allseitig vom Ektoblast nmgeben ist*. In dieaen 
interyillosen Raam dffhen sicb nan mebrere weite Kapillaren, and zwar entweder 
direkt, nacbdem sie in groliem Zickzack oder in langem, scbrftgem Verlaafe das 
Scbleimbaatgewebe darcbsetzt baben nnd ibrer Er5finang ein Endotbelscbwand 
voraasgegangen; oder aber man beobacbtet, dafi der fotale Ektoblast die von 
Endotbel entbldfite Kapillarwand auf Iftngere Strecken bin snbstitaierte. GewisBon 
Differenzen gegeniiber dieser Anffassang begegnet man bei Peters. Die kapiUaren 
Endotbelrobre, welcbe stellen weise von den amgebenden Stromazellen einen ad- 
ventitiellen Mantel erbalten, erscbeinen in der Nftbe des Eies als mttcbtig er- 
weiterte BlatrHame; bervorgerafen diirfte diese erbSbte Kongestion durcb denBeiz 
des Eies an der Anlagerangsstelle sein. Es kommt aber aacb zar Neabildnng 
von Gef&Oen; aber die neagebildeten Endotbelrobre verfallen alsbald dem 
arrodierenden Einflus&e des wacbemden fotalen Ektoblastgewebes, welcbes das 
Ge^fi amklammert and zam Scbwund bringt, so dafi das mUtterlicbe Blat frei 
fdtales Gewebe bespQlt. Die prftformierten Kapillaren des Scbleimbantgewebes 
werden darcb die mUcbtig wacbemde Tropboblastscbale peripberw&rts vorgetrieben, 
in ibrer Verlaafsricbtaag derartig abgelenkt, dafi sie wie Meridiane am die Ei- 
blase verlaafen; and so erfolgt der Darcbbracb ibrer Endotbel wandang sowobl 
infolge der starken Kongestion, wie darcb den mecbaniscb erzengten 
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Gefftfiinnendrnck, und das Bint bricht in den Trophoblast ein. Die Blatlaknnen, 
welche nun die Trophobiastschale in ihrer ganzen Masse durchsetzen and darch 
Verbindongskanftle untereinander kommnnizieren, sind meist allenthalben von 
Ektoblastgewebe nmgrenzt: nur dort, wo das Ektoblast divergierend in die Kom- 
pakta ausstrahlt, bildet dieselbe den peripheren Abscblufi der Blnthohlrftame. 
Damit, dafi nnter dem korrodierenden Einflafi des maternen Blates immer weitere 
Partien der Trophobiastschale der Degeneration anheim fallen nnd gleichzeitig 
die Zottenbildnng Fortschritte macht, wird aus den anfangs durch mftchtige 
Zellbalken getrennten Blutlakunen ein groOer gemeinsamer Blutraam, der mit 
miitterlichen Geftfien in Kommnnikation steht. 

Auch Hofmeier findet einige junge Eichen allseits vom intervillGsen 
Banm nmgeben, nnd die Prllparate lassen mit aller Bestimmtheit die breite Er- 
ofinnng verschieden grofier, bis dahin in der Wand der Seflexa gelegener 
Blntgef&fie in den intervillosen Ranm verfolgen. 

SoUen wir nunmehr nach diesen DarstelluDgen resttmiereD, wie 
sich anfttnglich die Gewebsverbinduog zwischen Matter nnd Frucht beim 
Menschen darstellt, so werden wir sagen: Sobald das befrnchtete Eichen 
mit der Uterasschleimhaut in Beziehung tritt, verschwindet an diesem Orte 
das Uterasepithel; um diese Zeit hat das Ei annfihernd 1 mm im Dnrch- 
messer. 1st das Oberflachenepithel an der Aniagernngsstelle zerst^Jrt, 
so gelangt das Ei in das snbepitheliale fiindegewebe, mit dem es als- 
bald innig sich verkettet; indem der Defekt der Uterasschleimhaat 
durch eine Wucherung des benachbarten Gewebes ersetzt wird, ist die 
Nidationsstelle gegen die Uterashohle abgeschlossen. Ans der aufieren 
Zellenlage des Keimes entwickelt sich dorch Uppige Poliferation ringsum 
ein machtiges Zellager, in welchem lakunare Rfinme auftreten, die 
Blut ftlhren nnd mit den miitterlichen Blatge&fien der angrenzenden 
Gewebszonen in Verbindung stehen. Die Blutlakunen des fbtalen Ge- 
webes besitzen keine eigenen Wandungen; die zuftthrenden mOtterlichen, 
erweiterten Kapillaren haben ihr Endothel unter Degenerationserschei- 
nungen verloren. Sowie sie mit dezidualen Ge&flen in kontinuierlicher 
Verbindung sind. kommunizieren die Blutlakunen aber auch unterein- 
ander; ihr Hohlraum muU als neugebildeter Anhang des miitterlichen 
GefftUsystems betrachtet werden, und Bildungsvorgttnge zarter Ge- 
fafie, die allerdings alsbald wieder unter dem Einfiusse des andrfin- 
genden fOtalen Gewebes ihrer Wand verlustig werden, sind tatsttchlich 
beobachtet Der Kreislauf in diesem System von Hohlrttumen muB- 
somit als ein geschlossener bezeichnet werden, das Blut der Mutter 
steht in direktem Kontakt mit den kindlichen Zellelementen, und 
die Verbindung der Blutlakunen mit den miitterlichen Gefalien ist 
nicht durch einfache Dilatation derselben zustande gekommen, sondern 
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auf einem »mehr indirekten und weitschweifigen Weg unter Vermitt- 
lung neugebildeter Blutgefflfie* (Hubrecht). In etwas alteren Stadien 
koDfluieren diese lakunftren RHume zu einem zusammenhftngenden, das 
Ei umschliefienden Ganzen; und in diesem Blntraum flottieren nun die 
zu Zotten umgewandelten fotalen Gewebsbalken. In diese hinein sind 
nftmlich Auskufer des Chorionbindegewebes gelangt; und w^hrend 
das in die fotale Gewebsmasse (Trophoblast) eingedrungene Blut seine 
korrodierende Wirkung ausiibt, den Trophoblast zum Schwund bringt 
und ihn, soferne er die Zi5ttchen ttberzieht, zu einer einfachen oder 
doppelten Zellage reduziert, werden durch das Wachstum des Meso- 
derms vom Ei aus die Zotten modelliert, die immer langer werden, 
aber jetzt noch peripher (also auf der mtltterlichen Seite) in einer 
kontinuierliehen Schicht fotalen Gewebes, einem Rest der ursprttng- 
iichen Trophoblastschale, verankert sind. 

Dieser Aufbau erinnert somit lebhaft an die Schildernng, welche zuerst Hub- 
recht yon der Plazentation von Erinaceus und Tupaja entwarf; auch hier sind die 
primitiven Blutlakunen, die Vorlaufer der sp&teren intervillosen R£ume, inner- 
halb des f5talen Ektorderms gelegen. 

Die allernUchsten Wachstumserscheinungen an den Zotten 
waren nun die, daO dieselben ursprtknglich dick und plump, jetzt 
Iftnger und schlanker werden und ihre periphere Verbindung mit der 
Trophoblastschale verlieren, so daU sie nun frei im Zwischenzotten- 
raum flottieren; nur zum Teil erscheinen die Zotten nocb mit ihren 
Spitzen im Ektoderm verankert, dies sind die »Haftzotten€ im Gegen- 
satze zu den freien, sogenannten >Resorptionszotten<. Diese Metamor- 
phosen geschahen unter steter Resorption von Trophoblastgewebe, 
Konfluieren der Lakunen und Vertiefung des intervillosen Raumes. 
Der Trophoblasttlberzug der Zotten hat sich in eine ftuDere plasmo- 
diale Lage umgeformt und in eine innere Zellreihe, den Uberrest des 
Trophoblastmantels; in das Zottenmesoderm beginnen GefiBe einzu- 
dringen. 

Einem derartigen Stadium, das Ende des ersten beziehungsweise 
den Beginn des zweiten Graviditatsmonates bezeichnend, entspricht ein 
Refund, wie ihn nebenstehende Abbildung, Fig. 1, darstellt. Der myoma- 
t5se Uterus entbalt eine Fruchtblase, die ringsum mit Zotten besetzt und 
•gegen die freie Uterushohle konvex vorgewolbt ist. Der Embryo, 11 mm 
NackensteiClange, hangt durch den Nabelstrang mit der Innenflache des 
Chorion zusammen. Das Amnion umschliefit noch ziemlich innig den 
Embryonalkorper und ist durch den Raum des ExocClom von der 
Innenwand des Chorion isoliert. Die Uterusschleimhaut hat sich zur 
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Dezidua umgebildet und an der Reflexa sind bereits Degenerations- 
erscheinungen wahrzunehmen. Den intensivsten Grad hat der Degene- 
rationsprozefi an der Kuppe der Fruchtkapsel erreicht; dies ist auch 
gleichzeitig die dUnnste Partie der Reflexa. Hier besteht das Gewebe 
nahezu ausschliefilich aas nekrotischen Zotten, Fibrin und flachenhaft 
verbreiteten Hdmorrbagien. Weshalb es hier zur Koagulationsnekrose 
des Gewebes kommt, soil spftterhin noch besprochen werden. Nicht 

Fig. 1. 




V = Decid. vera, ch = Chorionzotten, a = Serotina, r = Reflexa, u = UtenuhOhle. 

unerwahnt bleibe, dafi das Anfh*eten dieser flachenartigen Hamatome 
im Dezidualgewebe sowie die Blutungen in die Drttsenrftume regel- 
mftfiig vorkommende Erscheinungen sind; soweit nan Zotten mit 
resorptionsftlhigem Zellmantel in deren Nahe sich befinden, werden die 
anliegenden Teile der extravasierten Blutmengen nach vorhergegangenen 
bestimmten metabolischen Ver£lnderungen von denselben anfgenommen 
und ftlr den Eisenbedarf des fOtalen Haushaltes in dem Sinne nutzbar 
gemacht, wie wir dies im Kapitel »Eisenresorption« kennen gelernt 
haben. 
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Das fernere Wachstum. 

Bestimmte Momente sind es, welche den Zotten und deren Deri- 
vaten den Einbruch in die mlitterlichen Gewebe gestatten und diese 
nnter physiologiscben Verhttltnissen kein Analogon findende Invasion 
in fremdes Gebiet erklarlich machen. Wfthrend Frommel der An- 
nahme zuneigt, das Eindringen der Zotten werde — nach Analogic 
mit der von ibm stadierten Fledermausplazenta — auch beim Menschen 
durch einen halbflUssigen Zustand des dezidualen Protoplasmas er- 
moglicht, sind wir hente, wo wir tiefere Einsicht in die chemischen 
Leistnngen des Zottenmantels gewonnen baben, wobl genotigt, den 
Komplex der physiologiscben Faktoren zur Ermdglicbung eines pla- 
stiscben Wacbstums als Kombination anfzufassen a) einer spezifiscben 
Wacbstumsenergie des Zottengewebes und b) d^ den Zottenepitbelien 
innewobnenden, ibnen eigentUmlicben Fermentwirkungen, dieser cbe- 
miscben Energiemittel und Werkzeuge derZellen; die eiweiflspaltende 
Kraft derselben wird es wobl vorzugsweise sein, welcbe Wesen und 
Verlauf dieses Prozesses bedingt. UnterstUtzt werden die genannten 
Zelleistungen durcb bestimmte VorgSnge, welcbe sicb an dem mtltter- 
licben Scbleimbautgewebe abspielen und im allgemeinen einer Auf- 
lockerung beziebungsweise stftrkeren Durcbfeucbtung desselben gleicb- 
kommen. Ganz besondere Vorbereitungen mUssen aber dort auftretew, 
wo dem Vordringen der fstalen Elemente gr56ere Scbwierigkeiten 
entgegensteben, so vor allem an den GefeCen; bier treffen wir denn 
aucb metaboliscbe Gestaltungen, welcbe zum Teil bereits Erwttbnung 
gefunden baben, zum Teil nocb besprocben werden mttssen. Wir er- 
inne^n an die Substitution der GeftlCwandung durcb fotale Elemente 
einerseits und an die eigenttlmlicbe. Umgestaltung des syncytialen 
Plasmas zur Erzielung einer ansebnlicberen mecbaniscben Leistung 
gegen die Widerl^ge auf der anderen Seite. 

Aucb ftir ein weiteres wicbtiges Pbftnomen ist die fotale Zell- 
leistung erforderlicb. Es wurde bereits der Tatsache Erwfibnung getan, 
daU das mUtterlicbe Blut frei das Tropboblastgewebe besptilt und in 
den spateren intervillosen R&umen gleicbfalls mit dem f3talen Gewebe 
in direktem Kontakt ist. DaO nun bei diesem Anlasse keine Gerinnung 
des Blutes eintritt, wurde bisber damit erkkrt, dafi dem Tropboblast 
die Fabigkeit des GefaDendothels — Gerinnung zu verbindern — 
gleicbfalls zukomme. Neben dieser Annabme, welcbe wobl nur einer 
Umscbreibung der Tatsacben gleichkommt, ist nun mit dem Nachweis 
proteolytiscber Fermente im Cborionepitbel eine ErklarungsmSglicbkeit 
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in dem Sinne geboten, dafi wir uns vorstellen, der Zottenoberflftche 
lagere dauemd eine mehr oder minder breite Albnmosenschicht auf, 
entstanden durch den Einfiufi der Fermente des Chorionepithels auf 
die EiweifikQper des miitterlichen Plasmas, und diese verhinderte den 
Eintritt der Gerinnung des matemen Blates vermQge ibrer diesbeztlg- 
lichen bekannten Qnalitaten. Diese kapillare, die ZottenoberflUcbe 
deckende Htillscbicht kann von derart geringen Dimensionen sein, dali 
wir im retroplazentaren Blutergufi beispielsweise Albnmosen nachzu- 
weisen nicht imstande sind. 

Bei diesem Anlasse wollen wir mit wenigen Worten anf die Bedeutung 
der intervillosen R&ame tlberhaupt zarUckkommen. Der Arbeit Waldeyers zu- 
folge war es E. H. Weber, der zaerst die richtige Vorstellong ihrer Dignitftt 
und der Beschafifenheit ihres Inhaltes hatte; er sprach von einudsen Rftamen, in 
welche die fotalen Zotten eingestUlpt seien. Spftter trat Werth mit Nachdruck 
fiir das vom Beginne an regelm&Bige Vorhandensein eines mutterlichen Blnt- 
stromes im Zwischenzottenraum gegenUber einer gegenteiligen Behauptung yon 
Ahlfeld und Hoffmann ein. Auch Rnge behauptete noch, es sei ihm nn- 
moglich, sich von einem physiologischen, der Zirkulation dienenden Vorgang im 
intervilldsen Raume zu Uberzeugen, geordnete Wege einer Blutzirkulation gebe es 
bier nicht, von einer geregelten Blutzirkulation sei sicher nicht die Rede. Hente 
ist es nun eine allgemein anerkannte Tatsache, dafi die intervilldsen R&ume Bint 
fiihren, dafi sie einen Anhang des mUtterlichen Ge^systems darstellen und nur 
insoferne eine Sonderstellnng beanspruchen, als die Arterien sich direkt in die- 
selben offnen und das Blut aus den Rftumen durch die Uterusvenen wieder ab- 
geleitet wird, mithin ohne Interkalierung eines Kapillarsjstems; die gegenteiligen 
Stimmen, das Vorhandensein von Blut im Zwischenzottenraum als etwas Zu- 
flllliges oder gar Pathologisches zu deuten, mufiten kraft der beweisenden, unan- 
fechtbaren Befunde von Waldeyer, Langhans, Hofmeier, Peters, Bumm u. a. 
unbertLcksichtigt bleiben und als irrtUmliche Darstellungen angesehen werden. 
Eine geregelte Zirkulation im Zwischenzottenraum ist fUr die assi- 
milierenden Funktionen der Chorionzotten unumgftngliches Er- 
fordernis. 

Die Schilderung der weiter erfolgenden Wachstumsvorgange der 
Plazenta bezieht sich auf jenen Teil der Eiperipherie, welcher mit der 
Decidua serotina in organischer Verbindung ist; denn dort voUziehen 
sich progressive VorgUnge an den Zotten. wfthrend die Zotten der 
gegenttberliegenden Halfte mitsamt dem Gewebe der Reflexa der 
Nekrose verfallen. Zuerst leidet bier das mtltterliche Gewebe Schaden 
durch die mangelhafte Ern£lhrung infolge passiver Streckung, indem 
unter dem Drncke des wachsenden Ovulums die Gefilfie komprimiert 
werden. Gleichzeitig und im Zusammmenhange damit wird der inter- 
villOse Raum schlechter gespeist, ja er hort unter den obwaltenden Mo- 
ll* 



164 UL Biophysischer Toil. 

menten alsbald anf als solcher im Bereiche der Reflexa zu existieren; 
damit verlieren die Zotten hier ihr Nahrmaterial und geben allm&hlich 
zugrunde. Die von Fibrinablagerungbegleitete Degeneration des maternen 
Schleimhautgewebes und der Schwund der Zotten schreitet von dem 
gegen das Uteruskavum am starksten prominenten Eipole gegen die 
Peripherie, also zur Vereinigungsstelle von Decidua reflexa und vera 
bin, vor; nach v. Tussenbroek ist aafierdem schon von Anfang her 
die Vaskularisation der Zotten anf der Seite der Serotina krttftiger als 
auf der Reflexa, und dies soli — neben dem mechanisehen Momente 
des Druckes durch das wachsende Ei — prftdisponierend ftir die im 
Gebiete der Reflexa eintretende Zottenatrophie wirken. Da der Boden. 
auf dem das Ei inseriert^ im Wachstum nicht gleichmftOig Schritt 
halten konnte mit der rapiden Grofienzunahme des Ovulum, so wurde 
letzteres auch bald aus seiner ursprttnglichen Ebene emporgedrangt, 
ragt nun zuerst buckelartig. spater ballonfQrmig in die Uteruslichtung 
hinein; dadurch nfthert sich aber die Reflexa- AuUenflache der gegen ttber- 
liegenden Vera und zum Schlusse verklebt sie mit ihr. Wann diese 
Verschmelzung der korrespondierenden Fkchen voUendet ist, dies 
dtlrfte individuellen Versehiedenheiten unterliegen; im allgemeinen 
entspricht der Zeitpunkt dem ffinften Graviditatsmonate. Bis dabin ist 
die Gestalt der Plazenta ein napffOrmige gewesen; ihr Rand krttmmte 
sich Uber die Vereinigungslinie von Serotina und Vera noch auf das 
Gebiet der Reflexa. Nun aber hat sich der mediale Teil des Chorions 
zu einer zottenlosen Membran, der UuBere, distale zu einem dichten 
Zottenaggregat (Ch. frondosum) umgestaltet, und] damit ist die defini- 
tive, die 8cheibenf(3rmige Form der Plazenta gegeben: Die Stelle, 
an welcber sich die bleibende Zottenverbindung zwischen 
Mutter und Kind ausbildet, entspricht auch der Stelle der 
ursprttnglichen Eiinsertion. 

Die reichliche Zottenwucherung auf dem Terrain der Decidua 
basalis, welche vom Beginne des zweiten Graviditfttsmonates an ein- 
setzt, und das tiefere Eindringen der Zotten in die unterliegende 
Schleimhaut sind es, die das Wachstum der Plazenta in die FlSlche 
und im H5hendurchmesser bedingen; und mit dieser Zunahme 
steht die VergrSCerung des intervillosen Raumes nach den verschiedenen 
Dimensionen bin in innigstem Zusammenhang. Fttr das Wachstum 
der Plazenta in die Fkche kommt ferner ein Moment in Betracht, 
welches besonders von Hofmeier hervorgehoben wurde, dafi nfimlich 
die Zottenschicht am Aquator des Eies im Gefolge ihres eigenen 
Wachstums und der Expansion des Eiraumes eine Spaltung der an- 
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grenzenden Decidua vera bedingt, deren oberer Teil die FlUche der 
Reflexa vergrofiert, wtthrend der untere zur Verbreiterung des Eibodens, 
also der Decidua basalis, herangezogen wird; nach Hofmeier ist 
dieser SpaltuDgsprozeU der Decidua vera um die achte Woche be- 
endet, nach anderen nimmt die Spaltung bis in den vierten Graviditats- 
monat ibren Fortschritt, bis sich eben die Reflexa dicht der gegen- 
Uberliegenden Vera angelegt hat. nach v. Herff wflhrt dieser Vorgang 
sogar bis zur Halfte der Schwangerschaftsdauer. — Die in die Gewebs- 
schichten der Dezidua vordringenden Zotten zeigen nun ein gauz be- 
stimmtes histologisches Geprfige, wie es auf Tafel V, Fig. 16 ersichtlich 
ist: Ein Zottenb£lumchen vergr£lbt sich mit zahlreichen Wurzeln und 
Wtlrzelchen in den mtitterlichen Geweben, indem von der Kuppe 
jeder einzelnen Sprosse eine machtige Zellenwucherung hervorquilit, 
die von der Langhans-Schicht ihren Ausgangspuukt genommen; 
diese »Zellsaulen« (Merttens, Langhans) verbreitern sich peripher 
und senden Auslaufer in die Umgebung. Man gewinnt den Eindruck, 
in diesen zelligen Elementen die eigentlichen mechanischen (und wohl 
auch in chemischer Richtung wirksamen) Mittel erblicken zu mllssen, 
deren sich die Zotte in ihren Wachstumsbestrebungen bedient, um 
den Widerstand zu ttberwinden, den die mtitterlichen Gewebe ihrem 
Eindringen entgegensetzen; es sind die Sappeure, die Minenarbeit ver- 
richten und dem nachdrangenden Mesoderm den Weg bahnen. Auf 
dieser Strecke versehen sie mSglicherweise auch noch assimilatorischen 
Dienst im Sinne der Verarbeitung und Aufnahme von Nahrmaterial, 
welches ihnen als Gewebsfltlssigkeit oder zerfallendes maternes Ge- 
webe zur Verftlgung steht; vielleicht ist dieser Arbeitsteil aber nur dem 
Syncytium tlbertragen, welches, an der Zottenkuppe durch die in leb- 
hafter Teilung und Vermehrung befindliche Grundschicht durchbrochen 
und zur Seite geschoben, deren Seitenrander umkleidet und auch als- 
bald wieder, wenn die Zotte ihr Ziel, dem sie zustrebt — die mtltter- 
liche Gefafibahn — erreicht hat, ihre aufiere allseitige Bedeckung bildet. 
So wtirden die beiden Formationen, genetisch gleich, nur nach den 
jeweiligen funktionellen Erfordemissen abwechselnd in Erscheinung 
treten. Die strukturellen Bestandteile der Zotten sind eben durch- 
wegs kindlicher Herkunft; von mtitterlichen, mit der sich entwickelnden 
Plazenta in Kontakt tretenden Geweben bleiben schlieDlich nur einige, 
die Arterien, welche das Blut den intervilldsen Raumen zufuhren, ein- 
kleidende Gewebspfeiler tibrig, welche anfanglich in Gestalt beetartiger 
Erhabenheiten und Wulste der Dezidua, nun als zungenformige Er- 
hebungen derselben in die Plazenta einstrahlen und diese in einzelne 
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Bezirke (Kotyledonen) sondern. Damit fttUt die gelftufige Trennung 
in mlltterliche und kindliche Plazenta; es gibt eben nur eine, die 
fotale Plazenta, und von der Mutter wird nur das Blut gespendet, 
welches in den Zwischenzottenrttumen kreist. Nach Bumm stellt nun 
jeder Kotyledo ein besonderes >mtitterliches Zirkulationsgebiet dar, in 
welches das Blut aus den Axterien der Septa zustr5mt und aus dem 
es durch die Venen an der Oberflftche des Kotyledo abgeftlhrt wird. 
Ein weiterer Abzugskanal wird durch einen venosen Plexus (Rand- 
sinus) gebildet, der dem Rande der Plazenta entlang verkuft und 
einerseits mit den Venen der Muskelwand des Uterus kommuniziert 
anderseits viele Auslnufer abschickt, die gegen die intervill5sen Raume 
zu ausmttndenc. 

Auch in der tierischoD Plazentation ist vielfach die ansschliefiliche Betei- 
lignng fStalen Gewebes an dem Aufbau des eigentlichen Nfthrorganes betont 
worden; erinnert sei an die Schildernng yon Habrecht betreffs der Keimblase 
yon Sores und an die Darstellnng Dnyals yon der Placenta zonaria der Raubtiere. 

Betreffs des Fortganges der Entwicklung der menschlichen Pla- 
zenta sei auch noch die bereits an anderer Stelle erwfthnte Eigen- 
tttmlichkeit hervorgehoben, daC die Zotten in keine Verbindung mit 
den DrQsen der Uterusschleimhaut treten; dieses Verhalten beobachtet 
man sonst nur noch bei Primaten, wahrend in den tlbrigen S£luger- 
reihen die Beziehungen der sich entwickelnden Plazenta zu den Uterin- 
drUsen in grofierem oder geringerem Ausmafie kenntlich sind. So 
schreibt beispielsweise Strahl: »Man kann fiir die primftren Zotten 
(der Placenta zonodiscoidalis) ohne jeden Zweifel die Beziehungen zu 
den Uterindrttsen verfolgen, nachweisen, wie sie in solche derart ein- 
wachsen, daB sie einen Pfropf von syncytial umgewandeltem Epithel 
vor sich herschieben.« 

Einiger Beziehungen der Zotten zum intervillosen Raume und 
zu den matemen Blutgefafien wftre noch Erwfihnung zu tun. Wir 
haben die Zotten teils frei im intervilldsen Raura flottieren sehen, 
teils wieder mit ihren Kuppen in der Trophoblastschale verankert 
(»Haftzotten<). Im weiteren Verlaufe des Wachstums der Plazenta und 
mit der GrcJUenzunahme der Blutsinus lagern sich nun nach Strahl 
»von neuem Spitzen bis dahin freier Zotten an das basale Ektoderm 
an«. Die Anlagerung erfolgt mittels analoger Wucherungen der 
Langhans-Schicht, die wir beim Vordringen der Zotten in mtitter- 
liches Schleimhautgewebe als »Zellsaulen« kennen gel emt haben. Diese 
Schicht von Langhans-Zellen tritt nun mit der peripheren Begrenzung 
des intervillosen Raumes in Relation; die letztere wird nach den Unter- 
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suchungen der Schule Langhans (Reinstein-Mogilova, Rohr) 
darch eine Lage zelliger Elemente, dem Ektoblast entstammend, dar- 
gestellt. Spater stQCt die tlppige Proliferation der Zellsaulen auf das 
materne dezidnale Gewebe nnd bleibt mit demselben in kontinuierlicher 
geweblicher Verbindang, oder es trennt eine mehr minder breite 
Fibrinschicht (Nitabuch) die beiden Strukturen; den ersteren Modus 
findet man haufiger bei jungen Zotten. Weshalb es zu diesen Fibrin- 
bildungen kommt, ist noch nicht vollig geklart; Leopold denkt die- 
selben hervorgerufen durch den destruktiven EinfluB der Chorionzotten, 
da man in der Vera derartige Erscheinongen vermifit, Webster zieht 
zur Erklarung ihrer Genese StOrangen der Lymphstrdmung heran, 
durch welche Deziduazellen zugrunde gingen. Indem nun weiterhin 
diese Wucherung der Langhans-Schicht, sobald die feste Ver- 
bindung mit den mUtterlichen Geweben erreicht ist, schwindet, grenzt 
das bindegewebige Stroma der Zotte an die deziduale Zone. An der- 
artigen Stellen soUen nan nacb Angabe von C. Ruge zwischen f5talen 
und mtltterlielien G^fafien Anastomosen auftreten, was von Hofmeier 
und Waldeyer entschiedenst in Abrede gestellt wird. 

Die Erweiterang des intervillOsen Raumes ist eine Folge- 
erscheinung der eigenttlmlichen Wachstumsverhaltnisse der in das 
Dezidualgewebe vordringenden Zotten, ihdem immer neue deziduale 
GefaBbahnen der Angriffspunkt der Zotten und* ihrer Derivate werden 
Es mtlssen nun besondere chemotaktische EinfiUsse sein,' die eine 
bestimmte tropistische Bewegungsrichtung der letzteren gegen die 
maternen GefaBbahnen hin bedingen. Die Venenwand hat ein eigen- 
tamlich hyalines Geprage angenommen, es treten in ihr grofie Zellen 
auf, die an deziduale Elemente erinnem; das Endbthbl des GefaBes 
ist noch schQn erhalten, ja stellen weise sehe ich an demselben Mitosen 
Drangt nun die Zotte mit ihren vorgeschobenen Zellproliferationen 
an das GefaB heran, so ersetzen die Zellmassen diese GefaBwand an 
einer Seite, oder sie umgreifen die ganze Peripherie derselben, das 
GefeBendothel geht verloren, und nun ist das mtltterliche Blut wieder 
in direkten Kontakt mit den Langhans-Elementen getreten, welche 
ja genetisch den Zellen der frtlheren Trophoblastschale analog sind. 
In Fig. 10 auf Tafel III ist das deziduale GefUB, gegen welches die 
Zotte mit den Zellsaulen (z) andrangt, noch deutlich zu erkennen; 
an seiner oberen Umrandung sehen wir das Endothel (e)^ die seit- 
lichen Wande des GefaBes haben sich in ein zelliges Aggregat um- 
gewandelt, das stellenweise noch dezidualen Charakter tragt (d), an 
anderen Orten morphologisch mit den Ektoblastelementen tiberein- 
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stimmt (ec)'^ jeder einzelnen Zelle ihre deziduale oder ektodermale Ab- 
kunft nach dem histologischen GeprSlge mit Bestimmtheit zuzuerkennen, 
ist wohl kaam durchzuftihren, hingegen ist die Verfolgung der geweb- 
lichen KontinuitJlt der Zellea, die wir als ektodermal bezeichneten, 
mit der Zellmasse an der Zottenkuppe durcb die Schnittserie fQr die 
Aaffassung ihrer genetischen Bedeutung mafigebend. Es zirkuliert 
somit das mUtterliche Blat nicht nur in den ersten Entwicklungsstadien 
der Plazenta, sondern auch fernerhin in Rfinmen, die von fdtalen 
Zellen umgeben sind and nar gegen die mtitterliche Seite bin ein 
Endothel tragen, dort, wo eben die Eommunikation stattfindet zwischen 
den genannten Blutsinus und der mtitterlichen Blutbabn. Ist tiber die 
Dignit&t des intervillosen Raumes aach das letzte Wort noch nicht 
gesprochen, so drUngen mich meine Untersuchungen an einer Reihe 
gravider Uteri zu der genannten Erklarang, die in letzter Zeit auch 
von anderen Untersuchern propagiert wird (Voigt u. a.) und mit den 
Befunden von Peters, Siegenbeek van Henkelom an jungen mensch- 
lichen Keimblasen, sowie mit den Erfahrungen Hnbrechts. Duvals etc. 
Uber tierische Plazentation im Einklange steht. 

Das Wachstnm der Zotten konnte nun ins Ungemessene gehen, 
wtlrden nicht bestimmte Momente demselben eine Schranke setzen, 
und diese Momente sind die Abnahme der Wachstumsenergie 
der Zotten einerseits uud die konsensuelle Reaktion der Dezidua 
in zweiter Richtung. Die proliferierende Ausbildung der Zellsaulen 
und deren AbkOmmlinge macht Halt, sobald den Zotten genflgend 
mUtterliche Gefafir^ume zum Zwecke ihres Bedarfes an Nahrmaterial 
fiir den wachsendeu Organismus zur VerfUgung sind; die Sprossung 
von Seitenftsten an den Zotten mit Formierung ursprttnglich syn- 
cytialer Appositionen, welche nachtr^glich und allmahlich die Ubrigen 
Gewebsbestandteile aufnehmen, bleibt aus, es treten nur kleine seitliche 
Exkreszenzen des Syncytiums gelegentlich auf: Die menschliche Pla- 
zenta erhalt im Gegensatz zur tierischen Plazentogenese bereits in 
frlihen Graviditatsmonaten ihre bleibende Gestalt, und in der weiteren 
Folge findet eine GroBenzunahme nur in geringerem AusmaBe statt. 
Die machtige Wucherung der Uterusschleimhaut, welche sich 
zur Dezidua umgestaltete und verm5ge ihres lockeren Geftiges und 
der starken Durchfeuchtung des Gewebes dem Vordringen der Zotten 
liberaus gUnstige Bedingungen scbafft, stellt weiterhin einen wichtigen 
Schutz ftir die mtitterlichen Gewebe insoferne dar, als ihre Dicken- 
zunahme anfanglich parallel dem Wachstum des Eies erfolgt. So um- 
sehlieBt die Dezidua anfanglich auch das Ei viillig; und wenn 
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dann von dessen Aufienflftche sich die mUchtigen Zellmassen ent- 
wickeln, welche »wie eine groBe Saugplattec (Aschoff) dem mtttter- 
lichen Gewebe auflagerD, so ist die Dezidua schon von einer der- 
artigen Breite, daC immer eine gewisse Zone derselben von den 
fdtalen Elementen frei bleibt; und das gleiche Verhalten beobachtet 
man audi in der femeren Aasbildang und Proliferation des Zotten- 
systems. Nur stellenweise vermOgen die Zotten bis zur Muskulatur 
vorzudringen, wie ich dies an einem der von mir untersnchten Objekte 
sehe; dies ist aber die Ausnahme und streift bereits pathologisches 
Gebiet. 



Einige Phanomene bei abnormem Sitze der Graviditat 

Dem Plane entsprechend, welcher dem vorliegenden Werke zur 
Grundlage dient, wird sich die Besprechung auf bestimmte Punkte 
beschrtaken mtlssen, und zwar soUen bloB die Beziehungen des wach- 
senden Eies zu den mtltterlichen Geweben in grofien Zttgen ihre Er- 
Srterung finden. Weshalb es gelegentlich zur Ansiedlung des Eies 
in der Tube kommt, wissen wir noch nicbt mit Bestimmtheit. Nach 
Schauta ist die Predisposition fUr die Mehrzahl der Faille in katar- 
rhalischen, besonders gonorrhoischen Prozessen der Genitalschleimhaut 
zu suchen. Die Implantation des Ovulums in die Tubenwand erfolgt 
nach der zuerst von Fttth ausgesprochenen und begrtindeten Ansicht 
in gleichem Sinne wie im Uterus durch ein selbstHndiges Vordringen 
in die Tiefe und Entwicklung innerhalb der Gewebsschichten. Die 
Art des weiteren Wachstums aber, welches zu einer ZerstOrung der 
Muskelschichten und der tlbrigen Wandelelemente der Tube fllhrt, iindet 
seine Begrtlndung in der anatomischen Verschiedenheit des Eibettes, 
also vor allem der Schleimhaut. Nach den klassischen Ausfllhrungen 
Aschoff 8 ist nftmlich »die auBerordentlich starke Zerst5rung der 
Tubenwand an der Plazentarstelle durch einwachsende fotale Zotten c 
verursacht durch die mangelhafte oder ganz fehlende deziduale Urn- 
wandlung der Tubenschleimhaut. >Das dicke Polster der uterinen 
dezidualen Schleimhaut gentlgt, um das Ei wahrend seiner Einsenkungs- 
periode ganz aufzunehmen, wahrend in der Tube das Ei in derselben 
Zeit durch die dttnne Mukosa bis in die Muskelschicht vordringt, ehe 
es genOgenden Halt gefunden hat.« Es fehlt somit der Schutz der 
mtltterlichen Gewebe, der im Uterus durch die Ausbildung einer brpiten 
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Deziduaschiclit erreicht wird; schon der obere Eipol wird daher von 
Bindegewebe and Moskulatur bedeckt, indem das Ei schnell in die 
Tiefe wachst and seitwiu-ts die Scbleimhaut mit den zugehOrigen 
Muskelschichten so weit aofwtlhlt, bis es vollst&ndig umkleidet tat- 
sSLchlich innerhalb der Wand der Tube liegt. Es mangelt somit an 
der Tube an einer aufnahmsfahigen Scbleimhaut; das Ei wandert bis 
in die Muskelschicht, und die abgespaltenen Wandschichten umfassen 
dasselbe. Die nun folgenden Wachstumsprozesse an den Zotten zeigen 
formale Ubereinstimmung mit den analogen Vorgftngen bei uterinem 
Eisitze; aber da das Lager, gegen welches sich die destruktive Ttttig- 
keit der Chorionelemente richtet, ein anderes ist, so wird auch die 
voUbrachte Aufienleistung eine andere. In das 0demat5se Bindegewebe, 
welches die Muskelblindel trennt, dringen die fstalen Zellreihen ein, 
sie dringen bis unter das Peritoneum, und es mufi auf geringfUgigen 
Anlafi hin zur Dehiszenz der LamellenzUge kommen, wenn nicht dieseni 
Ereignisse durch tJberdeckung der Serosa mit Fibrin, Organisierung 
dieser Auflagerungen, Verdickungen und Verwachsungen der Serosa 
zuvorgekonmien wurde. Diese Destruktion der fttalen Zellmassen richtet 
sich nun ebenso wie gegen Muskulatnr und Bindegewebe der Tuben- 
wand auch gegen die GeftlBe. Das Vordringen der chorialen Elemente 
ist ja durch das Streben, mtttterliche Blutbahnen als Quellen der fttr 
den Keim erforderlichen Nahrmittel zu erreichen, gekennzeichnet. In 
der Tubenwand werden nun auch grdfiere Zweige des Ge&fisystems 
arrodiert, da ein breiteres Schleimhautlager wie im Uterus mit Dilatation 
praexistenter Kapillaren nicht existiert. An einem Praparate einer 
Tubargraviditat, welche durch keine nennenswerte Blutung gelitten 
hatte, sollen nun diese Einfltisse des fotalen Zellaparates auf materne 
GtefkBe illustriert werden. (Der in der AmnioshShle liegende zugehorige 
Embryo hatte eine Lange von 8*5 cm, die Tubenwand war auf 1*9 cm 
Breite verdickt; die Exstirpation des Fruchtsackes hatte wegen Ruptur 
erfolgen mtlssen.) Als Paradigma ist ein grSfieres venQses 6efa6 (auf 
Tafel V, Fig. 17) in der Zeichnung wiedergegeben. Die Venenwand (g) 
ist in eine strukturlose, von groCen hellen Zellen durchsetzte Membran 
umgewandelt, die an einer Stelle, wo die Chorionzotte (ch) mit der 
Wucherung ihrer Aufienelemente an sie herandrangt, eine Lttcke tragt, 
in welche diese Zellen hereinfluten, um mit den im Lumen des Ge- 
fafies befindlichen, dessen innere breite Auskleidung formierenden 
Zellen (z) in Kontinuitat zu treten. Diese letzteren Zellen unterscheiden 
sich von den Langhans-Elementen durch einen grOCeren, lichteren 
Kern, der ein KernkSrperchen umschlieBt, und einen breiteren, va- 
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kaolftren Protoplasmaleib. Das eigentliche Gef&fiendotliel ist bis anf 
kleine Reste (e) geschwunden; die genannten Zellen (z) stehen mit der 
Unterlage durch schmale Gewebsbrttcken in organischem Zusammen- 
hang nnd dttrften wohl proliferierten Endothelien entsprecben, wie sie 
aucb sonst an physiologischerweise nicht mebr bentitzten Ge&Qbahnen 
(NabelgeftlBe, Dact. Botalli) oder an GeftlBen mit stark wecbselnder 
Weite, beziehungsweise im Gebiete von EntzQndungsherden gefunden 
werden. Noch weitere Fortschritte hat der Einbruch der fbtalen Zellen 
in einem Ge&fie (anf Fig. 18) gemacht, wo die Zellwucherung von 
zwei Zottenk5pfen ausgeht und in breiten Massen in das Lumen (bei eb) 
einbricht. Durch Orzeln (Pranter) ist die Elastika (d) dargestellt, die 
am langsten der dezidualen Reaktion der Ge&fiwand Widerstand leistet, 
aber unter der arrosiven Tatigkeit der chorialen Zellmassen entspre- 
chend deren Einbruchsstelle ins Ge&fi einen Defekt erkennen iHfit. 
Ist einmal der Widerstand der Venenwand gebrochen, so ist den Zotten 
Gelegenheit gegeben, ins Gefilfilumen zu gelangen; hier k5nnen nun 
dieselben durch eigenes Wachstum in entfernter gelegene GefkBbezirke 
geraten, oder es tritt ein Vorgang ein, wo einzelne Zotten oder Zotten- 
bestandteile, von ihrer Matrix losgelOst, vermQge der Kraft des Blut- 
stromes in abseits liegende ven5se Bahnen geraten. Dieses Phftnomen, 
welches sich bei bestehender uteriner Graviditflt in den serotinalen Venen 
manchmal beobachten l^fit, bezeichnet Veit als »Zottendeportation€. 
Treffend wird von Ulesco-Stroganowa die geschilderte Durch- 
wucherung der Muskulatur und Er5Shung der Ge&fie der Tubenwand 
als >physiologi8che Notwendigkeit* bezeichnet, hervorgerufen durch 
die bestehenden, frUher definierten Entwicklungsbedingungen. Zur Er- 
langong eines plazentaren Kreislaufes, ohne welchen die Entwicklung 
des Eeimes ja unm5glich wftre, mtLssen eben schonungslos ven5se Ge- 
fafibahnen von den proliferierenden Zotten gewonnen werden, wie dies 
von Ktthne, Aschoff, Futh, Petersen, Leopold, Cornil, Kronig 
u. a. erwiesen wurde. Ob man mit U.-Stroganowa »als Ursache des 
destruktiven Elinflasses der fdtalen Zellen auf die Muskelschicht und 
des tieferen Eindringens der Zotten in dieselben in bestimmtem Grade 
eine schwttchere Entwicklung der Nitabuchschen Fibrinschicht an- 
sehen kann<, bleibe dahingestellt. Lediglich als Hypothese sei es 
auch nur gedacht, wenn ich in der produktiven Wucherung der 
Innenschicht der ven5sen Eileitergefafie ein gewisses Schutzmittel gegen 
den delet£lren EinfluQ der mftchtigen Blutwelle auf die sich entwickelnde 
Graviditat sehe, da ein Blutstrom ja hervorquellen mttiite im Momente 
der Usur der grofien Gefftfibahn durch das Zottengewebe und seine 
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Derivate. and der non weit schwUcher wirksam sein wird. sobald das 
GefsC in seiner Liebtnng wesentlich beeintrSlehtigt ist. 

Den destroktiven Einflufi der Zotten nnd ihrer Abkonunlinge anf 
den mQtterlicbeD Boden vermoge ihrer aktiven Tatigkeit illostrieren 
in gleich priLgnanter Weise die Ffllle von intramnraler GraviditSt. 
wo das Ovulum im Utemsparenchym seinen Sitz hat. Die Abbildong 
eines derartigen Falles in nachstebender Fig. 2 zeigt die Uteruswand 
an einer zirknmskripten Stelle von den Zotten usuriert, die nun bttschel- 
fonnig aus der Perforationsoffnung bervorragen. Bei der mikroskopiscben 

r\g. 2. 




u = UterushOble, / = Tubenlamen. 

Untersuchung dieser Stelle und deren Umgebung erweisen sich die 
MuskelzUge des Uterus durch Reiben von Langbans-Zellen teils sub- 
stitniert, teils infiltriert, sobald diese Zellenzttge in den Muskelinterstitien 
gelagert erscbeinen. Diese Wucberungen streben bis zur Serosa, die 
der Oberflache parallele venOse GefaCchen flibrt. aber weder Fibrin- 
auf lagerungen noch bindegewebige Verdickungen zeigt Die GefaCwfinde 
sind vielfacb von den chorialen Elementen ersetzt und durchwachsen. 
An der Rupturstelle sind durch den Defekt der Serosa, deren zu- 
gescbttrften Rand umstlilpend, die Zotten durebgebrochen; und an 
der inneren Flacbe dieser Kulisse sind fotale Zellager noch stellenweise 
kenntlicb. Das biologische Attribut der fotalen ektodermalen Zellen, 
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ihre konsumptiv-deletftre Wirkang auf maternes Gewebe, wie dies 
die Untersuchungen von Marchand, Peters, KoUiker, Aschoff, 
Werth n. a. lehrten, pragt sich bier in ganz besonderem Grade ans; 
das Ovulum hat sich im interstitiellen Teile der Tube (t) angesiedelt, 
gelangte dann bei seinem Waehstum durch die Wandschichten des 
Eileiters in die ftuBeren Maskellager des Uterus, bier anter Ausbildang 
des Zottenbaumes die Gewebe destruierend und nun eine haselnuQ- 
groUe, bucklig ttber die Uterusoberflache vorspringende Prominenz 
darstellend. Auf dem Durchschnitt (Fig. 2) erkennt man die noch 
bestehende periphere materne HtQlschicht auf eine schmale, durch- 
scheinende Gewebsschale reduziert, die durch grubige Absumptionen 
an der Innenwand wie ausgenagt erscheint und an ihrer Kuppe einen 
Defekt tr^gt, das Resultat des gebrochenen Widerstandes. 

[Von einer Literaturbeigabe zu diesem Abschnitte wurde angesichts 
der erschopfenden diesbezttglicben Verzeichnisse in den zitierten Ar- 
beiten von Strahl (in Hertwigs Handbuch der Entwicklungsgeschichte 
1902), Pfannenstiel (in Winckels Handbuch der Geburtshilfe, 1904) 
und Aschoff (im Zentralblatt fQr allgemeine Pathologic und patho- 
logische Anatomic, Bd. XII) abgesehen.] 



Verzeichnis der Abbildungen. 



Tafel I (zum Kapitel: Hiitolog^ie). 

Fig. 1. Prftparat ans Flemmingi LttBong. Farbuog mit Safranin-Pikrins&are. 
Zeifi D, Ok. 4, Tab. L. 16 cm. b ss BUntonbesatz mit basaier kn0tchenf5nniger 
Ansch wellung ; s = Syncytium ; e = Ezoplaama ; / = Fettr^pfchen ; Zs=Langhan8- 
Schicht; V s= Langhans-Zelle in Mitose; v = vaknolftre Zelle. (YergrSfierung 1 : 500.) 

In der Abbildung oben ein breiter keulenfSrmiger Sprofi; unten LSngsschnitt 
einer Zotte. (Der zugehOrige F5taB 12 mm lang.) 

Fig. 2. Bei gleicher YergrOfierong (oOOrl) Saum einer Zotte ans Mflllers 
Fltt^sigkeit. « = Syncytium mit Wabenstruktnr; Arsss Kerne dea Syncytiums; r = va- 
kaol&re Zelle; b c= Bindegewebs-Stromazelle (zugehOriger FStus 2 cm lang). Fftrbnng: 
Hiimatozylin-Eosin. 

Fig. 3. Dasselbe Objekt nach Fixierung in Platinchlorid. F&rbung: HSmatozylin- 
Eosin. Zeifi D, Ok. 2, Tub. 12 cm, Yergrdfierung 200 : 1 X;r = kemhaltige rote Blut- 
kdrperchen; Z = Langhans-Schicht; ^ = Syncytium; rr = vakuolare BSume im 
Syncytium ; Sp = syncytialer Sprofi. 

Tafel II (zu Kapitel: Eiaenresorption). 

Fig. 4. t^bersichtsbild einer achtwOchentlichen Plazenta. Zeifi B, Ok. 4, Tub. 
16 cm, Yergr8i3erung 150:1. 

Fig. 5. Einige Zotten derselben Plazenta, wo stiirkere Resorption stattfindet, 
bei starker YergrSfierung (400:1), Zeifi D, Ok. 4, Tub. 16 cm. 

Fig. 6. Zotten einer Plazenta eines 10 cm langen F5tufi mit Eisenresorption. 
Gleiche Yergruflerung wie vorhergehende Abbildung. 

Tafel III (zu Kapitel: Fettresorption). 

Fig. 7. Cbersicbtsbild einer Plazenta aus dem zweiten Graviditatsmonat, Fi- 
xierung in Flemmings Gemisch. Paraffinprilparat, ungefarbt. (^ = Deziduazellen. 
YergrSfierung 70:1. 

Fig. 8. Yom gleichen Objekte zwei benachbarte Zotten bei starkerer Yergrdfierung 
(400 : 1). /s = Fett im Syncytium; /s, = Fett im Syncytium zwischen zwei Lang- 
fa ans -Zellen (2); /6 = Fett im Bindegewebe; /r =: Fett in einer vakuolftren Zelle; 
V = vakuollire Zellen. 

Fig. 9. Nabelstrangwurzel einer dreimonatlichen Plazenta. Zeifi B, Ok. 4, 
Yergrdfierung 150 : 1. ch = Cborionzotten, m = mediate Zone des Nabelstranges, 
c = zentrale, ^> = periphere Zone. 
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Fig. 10. (zum Kapitel: Wachstum der Zotten). Praparat aasMUlIerB FlUssig- 
keit, Zelloidin, FUrbnng mit Hamalaan-EoBin. Zeifi D, Ok. 1, Tub. 12 cm, Yergr^fierang 
150 : 1. 8 « sjncytialer Stamm; Si = syncytiale Randzone; 8V = vakuolftre Eaume im 
Syncytium; e = GeHLfiendothel; u = UterindrUse ; ec = Ektoblastzellen ; d = Dezidua- 
zellen; ch t= Chorionzotto; z = Zellsaulen; g = Gef&fi. 

Tafel IV (zum Kapitel: Fett in f^talen Organ en). 

Fig. 11. Herz eines reifen FOtus. Gefirierschnitt Vorherige Fixienmg in Flem- 
mings LOsung. Zeifi, D, Ok.. 4, Tub. 16 cm, Vergrdfierung 500:1. 

Fig. 12. Leber eines reifen F5tu8. Fixierung in Flemming. Gefrierschnitt, 
F&rbung mit Fettponceau. Zeifi A^ Ok. 4. Tub. 16 cm, Vergr5fierung 30:1. 

Fig. 13. Niere eines sechsmonatlichen Embryo. Gleiche Behandlung wie in 
Fig. 12, VergrSfierung 70:1. g = Glomerulus; /6 = fettfUbrendes Bindegewebe; 
tc = Tubuli contorti. 

Fig. 14. Paraffinpr&parat nach Flemming Fixierung. Querschnitt eines Tubul. 
contort. /=Fett in Epitbelzellen ; 6 = Bindegewebszelle fettfahrend. YergrOfierung 
500:1. 

Fig. 15. Niere eines reifen F5tu8. Preparation wie in Fig. 12. YergrOfierung 
70 : 1. g = Glomerulus; ib = Tubul. contort. 

Tafel V (zum Kapitel: Plazen tar wachstum). 

Fig. 16. Chorionzotten in deziduales Gewebe eindringend. Plazeiltafentwicklung 
eines 2 cm langen F5tns. MttUers FlUssigkeit; H&matoxylin-Eosin. Zeifi B, Ok. 1, 
Tub. 12 cm, YergrSfiernng 50:1. zs = Zellsftulen; sg = Syncytium in Geflifien; 
u = Uterindriise. 

Fig. 17. Tubargravidit&t. Fixierung in Formalin; Hamatoxylin. Yergr5fierung 
50 : 1. r<7 = Rest einer GefSfiwand; g = hyalin degenerierte GeHlfiwand; ^, = Spom 
der erhalten gebliebenen Gefiiflwandung ; cc = Ektoblastwucherung der Zotten; ch 
= Chorionzotte ; z s= Zellen im Gefafiinneren. 

Fig. 18. Yom selben Objekt. Orzelnfarbung. c/=£la8tika; 2r = Zellen im Ge- 
fHflinneren ; ch = Chorionzotten ; ec == Ektoblastwucherung ; eb = Einbmchsstelle der- 
selben ins GefaO. 



Textfignren. 

1. (Prftparat des Bettina-Pavillons.) Gravider myomatoser Uterus (nat. Gr5fie). 
c2t' = Decidua vera; dr = Dec. reflexa; ds = Dec, serotina; co; = £xoc5lom. 

2. (Praparat des Bettina-Pavillons.) Intramurale Graviditftt; doppelt vergrOfiert. 
u = UterushOhle, * = Tube. 
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